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TIEU CHUAN NANG LUQ"NG TRONG 

ca HQC PHA m.Jv DAN nlto TONG QUAT 

BlJI HUU DAN 

' ' 1. MO DAU 

van d~ trung tiim va .CO' bh cUa ca h9C ph£ hfiy IlL ca h9C ve't ml-t. Trang tnrCrng hgp dan 
hOi (phi hliy dOn) van d'e phit tri~n ve't nli-t d5. c6 d.c tieu chu5.n thOng nhfi:t va tin c~y, cic tieu 
chu5n nay th~ hi~n qua ca.c h~ sO t~p trung ti-ng suat KI I Ku, Kni cho ba d~ng ca blm c-da qui 
trlnh mCr r9ng ve't nU:t vi dl!a tren gii thuye't ccr blm ella Griffith !1, 2, 3]. 

D5i vCri d<;Ulg phi hily t6ng quit han (d~m ~ d~o, dJ.n nh&t, ... , xft.y ra ph6 bie'n trong thv-c 
te', d~c bi~t trong v~t li~ii kim lo\ti) vi~c xay d\fng cic tieu chuin trrang tv- nhu- the' li vS:n de rift 
c'an thie't va dang dU'qc nghien cli-u nhu m9t van d'e miii nh~m {4, 5, 6, 7J. 

Trong b3.i niy chUng ta vie't phucmg trlnh bio toa.n nang hrqng cho qui trlnh 1ve't mrt phcit 
tri~n dan deo t5ng quat, xa.c dinh y nghia v~t lY crl.a cac thinh ph~n va dlfa vao cad ke't qui m61 
crl.a_mO hlnh d~o truvt da tinh th~ kie'n nghi ccl.c phrrang phip sO nghien ctl-u d!nh hrc,mg chUng 
rieng bi~t cling nhrr trong tSng th~ tieu chufi.n n5.ng hrc,tng trong CO' che' phil hily (m& r{mg ve't nlrt) 
dim d~o. 

A)" V A _,J~,_r 

2. DJNH LU~T BAO TOAN NANG LUQNG TRONG V~T THE CO VET 
~ ~ ,., ~ ' 

NUT PHAT TRIEN DAN DEO 

Ta x€t ph'a.n v~t li~u dan d~o V chli-a ve't nti-t dang philt trien. Phu001g trinh b?w tofm n5.ng 
hrqng d5i veri th€ tlch v~t li%u v se Ja. [1J: 

dE+dU=dA+dQ+dQ• (2.1) 

trong d6 : dE, dU Ia vi phin cda d9ng n5.ng vi n9i n5.ng, 
dA - dOng CCI nilng tir ngoai vao, 
dQ - dOng nhi~t nil.ng tlr ngoili vao, 
dQ* - dOng nilng lm;rng sinh ra do ca che' diu trUe vi m& thay d.5i khi ve't nli:t phit 

tri~n. 
Tir thv-c nghi~m va qua ph5.n tlch [6] ta thSy r!'ing, trong qui trinh phit trien ella ve't ntH, 

ben trong v~t li~u dlm - deo se xua:t hi~n cic vUng v~t li~u c6 cic tr~ng thii va d~c tru·ng CO' h9c 
khac nhau (hinh 1). 

VUng mep vi d'au vet nift Ia vUng phi hUy. cJ vUng phil hUy n6i-chung v~t li~u mat tinh lien 
tvc (nhmu lien ke't vi mO, lien ke't tinh the hi phi v&) khl nllng lim vi~c ca hgc gilun hin, v~t li~u 
c6 d~ tinh ca h9c hofm toftn m&i. 
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Vung bao ngoai ella vi.mg phi huy & dau ve't nm Ia vung d~o. U day v~t li~u d5i xllc d~o, d~c 
tlnh ca h9c vOn cO cda n6. 

VUng bao ngoa.i vUng ph<i hUy li vUng dan hdi. T<;ti d5.y v~t li~u dOi xU din h'Oi. 
Khi _ve't mi-t ph it tri~n, dinh ve't nll-t di chuy~n vi do v~y vUng phi hity m& r9ng theo (v~t 

li~u da phi hdy khOng c6 khi nilng hOi phvc). VUng deo se di chuy~n theo d'5.u ve't 'mi-t, lan r9ng 
d3.n thee{ hrr&ng phit tri~n ella v{t mit vi thu h~p d'an & phla nguc;rc l~i (v~t li~u chuy~n tlr dO'i 
xll- d~o tr&- l<;Li d8i xU. d~m hOi- nhrrng da qua hi~u tl-ng tii b'en 1 ne'u c6) 

x Vunq dOn hOi 

a_,. da 

a) b) 

Hinh' 1. Cic vU.ng xu~t hi~n khi ve't m!t- phit trign, 
a) Tru·&c khi ve't nU-t phit t.riSn. 
b) Sau khi vgt nrrt phit tri€n. 

Ta tr& l;U xet phm:mg trinh (2.1) cho tru-itng h7p mlr ri}ng vgt nfrt dan- Mo. Di1 t%p trung 
xet m9t va.i d~i hr911g d~ thU cho qui trlnh phi hliy cH.n - deo, ta gii thie't khi3ng c6 dOllg nhi~t 
ngoiti (dQ = 0), qua tri~h xfiy ra ch~m (dE= 0). 

Th~ tich v~t li~u V c6 bien 8V = 8Vr u 8Vu chiu tic dvng ella h;c m~t Td tren 8Vr va 
chuy~n v! mi!-t ud tren OVu va ll!c khOi v&i m~t d9 F tren toln V. Ta c6 

dA = j T,"ou;ds + J 5T; · ufds + J 5(F;u;)dv. 

avT avu, v 

Gia sO ni?i ning tolm ph'5.n dU g"om hai ph'5.n: 

dU = dW' + dWP 

v&i we la nang hrqng bie'n d?Jlg dim hti toan phhn cda v 
WP 13. niing lm;nig bien d<}ng d~o. 

(2.2) 

(2.3) 

D~ tfnh dWe va dWP ta phii c6 l&i gilJ. b3.i to<in bien dan- d~o v&i quy lu~t tii phU:c t<fp. 
Tl·ong [9] tic gii da trlnh bay thu~t toin giii bid tofm n3.y dtra tren mO hlnh d~o tnrqt da tinh 
th~ ke't hqp v&i phrrcrng ph:ip ph'5.ri ttl- hii-u h~n. Trang thu$t toin nay ngoai hai h5.ng s5 dan h"oi 
E, ~~ c'a:n sd· dvng them ba hang sO v~t li~u nfra: 1) Gii tr~ t&i h~n cda U:ng suS:t tie'p quye't d!nh 
(the critical value of the resolved shear stress) cU.a cic h~ truyt trong c5.u trUe tinh th~ cUa v~t 
li~u rQ = ro; 2) H~ s5 tii b'en K va h~ sO d~c tru·ng cho hi~u li-ng Bauschinger Kn thea lu~t tii 
b'en tuye'n t:inh Taylor [9, llj. Ci ba hang sO v~t li~u nay drrqc t:inh tir d.c ke't quti thv·c nghi~m 
]9, 11]. 
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3. MAT PHA HUY VA NANG LUONG PHA HUY . . 

V~n d~ CO" bin con l'!i Ia xet d~i hrqng dQ* trong phtrang trinh (2.1). dQ* Ia phan nang lm;rng 
tieu phi cho vUng phi hdy trong qui trinh vg't nfrt phit tri~n. Trong phi hUy dOn, khOng c6 mi~n 
phi hUy nen gia thuye't cUa Griffith v"e tinh tY I% gifra nang hrqng niy va di%n tich m~t m&i sinh 
ra cda ve"t nU:t [1[ Ia dd: 

dQ* = 7 ·dE. (3.1) 

Trong tru·Crng h9"P phi hUy dlm deo, van d"e se phli-c t(}.p han, n.ing hr<!Ilg dO gdm hai ph'an: 

dQ* = dQ~ + dQ; (3.2) 

v&i dQ~ li phlin n.ing Iu·gng tieu phi trv-c tiep sinh m~t m&i cU. a ve't mi-t vi drrqc tinh tll"ang t11 
(3.1) [1] : 

(3.3) 

nhrrng dQi li ning hrqng tieu phi phi vG- nhi~u lien kft vi mO vi lien ke't tinh th~, bi$n tir v~t 
li~u dil.n - deo thinh vftt li%u phi hUy, mit tinh lien tvc. 

Theo d!nh lu~t Schmidt va di"eu ki~n ho{lt df?ng cda h~ tru·qt trong ca:u trUe tinh th~, gii tri 
t&i h{ln cUa U..ng sua':t trrrqt quye't d!nh cda h~ tnrqt v li r"' duvc dUng nhll' mf?t tham sO v~t 1-y 
duy nhtlt. Do gii tr! Tv· thay d5i trong qui trlnh ho{lt df?ng nen sinh ra hai hi~u li'ng vi mO ; hi%u 
tl-ng tii b'en (hardening effect) vi hi%u U..ng Ba.uschinger [9]. Tir'b!m cha:t ho~t dqng c1ia h~ tru·qt 
rO ring phli tOn t{li mt;it gi&i h{ln tren r:: cUa gii tr! t&i h<:n cda li-ng suit trrrqt quye't dinh. Vrrqt 
qui gii tri niy h~ tru·qt tu-ang li-ng se "b! h6ng" vi lien ke't vi mO tinh th~ tu-ang tl-Ug v&i h~ trm;rt 
dii. bj phi hdy. Theo quan difm vi mo (theo ly thuyet d'o truyen thii"ng) c6 nghia Ia trong qua 
trlnh bie'n d~ng dJo & khOng gian ll-ng su5:t t'On t<}i m9t m~t deo (t'On t<}i rv), qui trlnh bi~n d<;tng 
lam thay d6i mi;t d~o (khi r" thay d6i) se c6 gi&i h;m b&i "mift phi huy" (khi tlln t~i r!'). Tll
d.c kift qui thl!c nghi~m [15] {ngay d. thi nghi%m c5 dign quen bie't) ta c6 th~ gilt thie't: m~t phi 
hOy li khOng d5i trong khOng gian li-ng sua:t trong qui trlnh bie'n di5i tr<}ng thcii CCI hqc. Di~u nay 
trrang U:ng v&i tinh khOng thay d5i .ella gii trj r!' trong qui trlnh bie'n d~ng tnrqt [14]. 

V 6-i gilt thie't nay, sd- dvng cic phucrng trlnh vi thu~t to in ella mO hlnh deo tru·qt da tinh 
th~ 1 ta c6 th~ xic d!nh drrqc vUng phi hity trong blti toin m& r{mg ve't mi-t ella v~t li~u din dJo. 
Di~u nay c6 nghia Ill. x<l.c d!nh dm;rc nang hrqng t5n hao trong mi~n .phi hity: 

(3.4) 

& diy D f li nfing hrqng trung binh tC:n hao d~ chuy~n m9t dan v! thg tich v~t li~u dlm d~o tlr 
tr~ng thii deo sang tr~ng thii phi hUy, dv1 Ia vi phin th~ tlch cda v~t li~u chuy€n tr<}ng thii dO. 
Him D1 nOi chung, kh&ng chi phv thu9c bh chilt v~t li~u (gil tri ella T;;', m~t dt;l cic h~ trm;rt) 

. macOn phv thu9c d(}.ng hinh h~K cUa ve't nfrt, v~t th~ va. tr<;~-ng thii d.i (quye't d!nh "mll-c dt} phi 
hlly" ella v%t li~u). 

Tr& l~i phu:ang trinh (2.1), neu stlc d~ng (2.2) ~ (3.4) taco 

dWe + dWP = J T;"5u;ds + J 51'; · ufds + J 5(F; · u;)dv+ 

~VT avu v 

+7*dE+D1·dvt (3.5) 

G* = :a ( J T;d · 5u;ds + J 5T; · u1ds + / o(F; · u;)dv ·- dWe). (3.6) . 

i.WT iWu V 
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Ia lvc tic d1,mg len dlnh ve't ntrt (the force acting on the crack tip) va 

(3.7) 

ll h;rc chbrig mb rQng ve't mrt (the force resisting to growth of the crack} ta c6 th~ ph3t bi~u tieu 
chu.in phil -h'fiy nang lrrt?'ng trong tnr&ng h£7P dan dt!o t5ng quat nhrr sau: 

Khi mien v~t li~u tOn t<_1i ve't m.rt chiu t<\i ngo~ thl": 
1} 1\fc tic dv.ng len dinh ve't nU't nh6 hcrn lv-c d.n m& ri}ng v~t nUt thl khOng x5.y ra Sl:l" mb 

r{mg: 

G* < Dj :::::? a = const; da = 0 (3.8) 

2) L\fc tic d\1-ng len dinh ve't mi-t b~ng h;rc d.n m& ri}ng ve't nU-t thi x~y ra qui trinh ml.r r/?ng 
5n d!nh ve't mi't: 

c· = Dj * da = const of o (3.9) 

3) Ne'u hrc tic d\J-ng len dinh ve't nfrt l&n han ll!c c<in mb r{mg ve't nfrt (do tAi ngoai ting) 
th: vet nli-t s€ phit tri~n mat &n d!nh 

(3.10) 

RO dmg tieu chuin tren trong tru·Cmg hqp dan hOi (phi hity dOn) tr& ve gii thuye't cUa Griffith 

~ . 
4. KET LUf...N 

6 diy tieu chuin phci h·Uy d~m deo ttSng quit (tieu chu~n mb rQng ve't nU-t) da drrgc xet xuat 
phit tir phuang trlnh blw toan ning lrrqng. BAn chat v~t l.Y cUa qui trlnh d6 dm!c lY giii va xet 
dva vao mO hlnh d~o tnrqt da tinh th~; cic phrrang phip tlnh cic d~i luqng. d~c tru·ng cUa qui 
trlnh m&i du·qc neu ra. b mtl-c kie'n nghj. 
~ Cic khii ni~m mcYi: "M~t phi hUy" "gii tr! gi&:i h~n-phi hUy ella h~ tru·qt r,2" ding nhrr 
tieu chuin nang hrqng cho tru·Crng h9'P d~m - d~o m& r9ng ve't nUt da. drrqc d!nh nghia va lY gilti. 

COng trlnh nay dtr9'C hoa.n tha.nh V&i Sl! tii trt;r cUa. Chuang trlnh Nghien c-fru CO' bin trong 
linh Vl!'C Khoa h9c tl! nhi€n 

Dia chi: Nh4n ngay 26/12/1992 
Vi~n CO" hqc Vi~n KHVN 
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SUMMARY 

ENERGETIC CRITERION IN GENERAL ELASTIC- PLASTIC 
FRACTURE MECHANICS 

From the analizing the equation· of energy balance for cracked bodies during the crack growth
1 

the energetic criterion is formulated for general. elastic- plastic fracture mechanics. 
The nUmerical procedure should be realized by using the slip model of polycrystalline plasticity 

and the experimental data: 
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