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TIEU CHUAN NANG LUQNG TRONG
CO HOC PHA HUY DAN DEO TONG QUAT

BUI HOU DAN

1. MO DAU

Vin d& trung tim vi co bin cda co hoc phé hiy 13 co hoe vét mivt. Trong trwdmg hop dan
hdi (ph4 hiy don) vin d8 phét trién vt nit di cb céc tidu chudn théng nhit vA tin cdy, cdc tidu
- chuin niy thé hidn qua cic hé s8 tip trung ¥ng suat Ky, Kir, Krrr cho ba dang co bin cda qud
trinh mé réng vét ntt vi dva trén gid thuy8t co ban cla Griffith [1, 2, 3.

Dé@i véi dang pha hily téng quat hon (dan - déo, dan nhét, ..., xiy ra phd bidn trong thwc
t€, dic bidt trong vit liéu kim loai) viéc xiy dwng cic tidu chuin twong tw nhw thé I vin 45 rit
cin thigt va dang dwoc nghién cdu nhw mét vin d2 mii nhon [4, 5, 6, 7).

Trong bai ndy ching ta vi€t phuong trinh bdo toin ning lwong cho qud trinh ¥€t nit phat
trién din déo t8ng quat, xdc dinh ¥ nghia vit 1y cda cdc thinh phin vi dia vio cdc két qui méi
céa mé hinh déo trwgt da tinh thé kién nghi cic phwong phép sd nghién ciu dinh lwgng chiing
riéng biét ciing nhw trong t3ng thé tidu chuin ning lvong trong co ché phd hiy (ind réng vt nirt)
dan déo.

2. DINH LUAT BAO TOAN NANG LUQONG TRONG VAT THE CO VET
P ’ ~ S ]
NUT PHAT TRIEN DAN DEO

Ta xét phin vfu.t liéu dan déo V chira vét nit dang phit tridn. Phwong trinh bio todn ning
lwgng déi véi thé tich vat ligu V sé 1a [1):

dE +dU = dA + dQ + dQ* (2.1)

trong dé : dE, dU 14 vi phin cda déng ning vi ndi ning,

dA - dong co nang tir ngoai vao,

dQ - dong nhiét ning ¢t ngoai vie,

dQ* - dong ning luwong sinh ra do co ¢hé cin tric vi mé thay ddi khi vét nit phat
trién.

Tir thye nghiém vd qua phin tich [6] ta thiy ring, trong qud trinh phat tridn cla v&t nivt,
bén trong vat liéu dan - ddo s& xudt hién cic ving vt lidu cd cic trang thii va d3c trung co hoc
khic nhau (hink 1). _

Ving mép vi diu v&t nivt 12 viing phé hiy. o] viing pha hily néi chung vt litu mat tinh lién
tuc (nhi%u lién k& vi m8, lién k&t tinh thé bi pha v&) khi ning 1im viéc co hoc gikm hin, vit lidu
cé déc tinh co hoe hodn toin méi.
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Ving bao ngodi cla ving phé hiy & diu vé nét 1 ving déo. O day vit ligu 48 xi déo, dic
tinh co hoc v8n cé cda nd.

Vung bao ngodi ving phd hidy 13 viing dan hai. Tai diy vit lidu d81 xit dan hai

Khi v& nit phat trién, dinh véi nivt di chuyén va do viy ving pha hiy mé& rong theo (vit
~ liéu da pha hiy khong c6é khd ning hdi phuc). Ving ddo sé di chuyén theo diu vét nivt, lan réng
din theo hwdng phit trién cda vEt ikt v thu hep din & phia ngwoce lai (vt lidu chuyén tir 48
xtr déo tré lai déi x dan hoi - nhwng da qua higu dng t4i bEn, néu cé)

x Yupg dan ko7

Ving pha hy .
) g P q Vu‘ng dan hor tar hén

al b

Hink' 1. Céc ving xuit hién khi vét n&t phit ¢rién.
a} Trwéc khi v&p nit phét tridn.
b} 8au-khi vét nirt phat trién.

Ta trd lai xét phwong trinh (2.1) cho trwdng hop mé rdng vEt n&t dan - ddo, DE tip trung
%8t mdt vai dai lwong dic thii cho qud trinh phé hiy dan - ddo, ta gih thidt khong cé dong nhide
ngoai (dQ = 0}, qua trinh x3y ra chim (dE = 0).

Thé tich va,t lgu V ¢é bign dV = dVr U 8V chiu tic dung cda lwe mic T¢ trén 8V va.
chuyén vi mit u? trén 8Vy va lwe khéi véi mit 46 F trén todn V. Ta ¢

dA = j Té6u;ds + / 5ﬂ-ufds+/5(ﬂ-u,—)du. (2.2)

avy avy, ¥

Gia s8 ndl ning todn phin 47 gbm hai phin:

dU = dW* + dW? : (2.3)

v&4i W* 13 n3ng hkeong bién dang dan héi toin phin cda V

WP 1i ning lirgng bién dang dio.

D& tinh dW?® vi dWP? ta phéi cé 1i gidi bai todn bidn didn - déo v&i quy ludt tii phicc tap.
Trong [9] t4c gid d3 trinh biy thuit todn gidi bii todn ndy dwa trén md hinh déo trwgt da tinh
thé k&t hgp véi phuwong phip phin tik hirn han. Trong thuit todn niy ngodi hai hing s& dan hai
E, v can st dung thém ba hing s8 vt Lidu niva: 1) Gid tri 663 han cla wng sult ti€p quyét dinh
{the critical value of the resolved shear stress) eda cde hé trwot trong ciu trdc tinh thé cda vit
Ligu 7§ = 76; 2} HE s8 tai bén K vi hi 86 diic trung cho hidu tmg Bauschinger Kp theo luit tii
bén tuyén tinh Taylor [9, 11]. C4 ba hing s vit lidu ndy dwye tinh ¥ cde két qui thwe nghidm
[9, 11].
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3. MAT PHA HUY VA NANG LUQNG PHA HUY .

Vin d2 co ban con lai la xét dai lwong dQ~ trong phwong trinh (2.1). dQ* 14 phin ning lrong
tiéu phi cho ving phi h\’ly trong qui trinh vét nit phit trién. Trong pha hiy don, khéng ¢6 misn
phé hiy nén gid thuyft cda Griffith v& tinh t} 18 gifa ning lu‘cmg ndy vi dién tich mit méi sinh
ra cta vét nit [1] 1a di:

dQ* = dX. (3.1)
Trong trudng hop phd hiy din déo, vin 48 sé phirc tap hon, ning lrong d6 gom hai phin:

4Q" = dQ} + dQ} ' (3.2)
v&i dQg 13 phin ning lugng tidu phi tryc tiép sinh mit méi cda vét nit va dwoge tinh twong ty

(3.1) [1] :

dQ; =~ -d% (3.3)

nhwng 4dQ; 13 ning lwgng tiéu phi phd v& nhidu lién két vi mé va lién k&t tinh thé, bidn tir vit
liéu dan - déo thinh vit liéu phd hiy, mat tinh Lén tuc.

Theo dinh Iudt Schmidt va digu kign hoa.t d0ng cda hé trwot trong cdu trac tinh l‘.he, gid tri
t&i han eda #img sudlt trwot quyst dinh eda hé truot v 1& 7 dwoe ding nhe mét tham s8 vit Iy
duy nhat. Do gid tri 7% thay d6i trong qué trinh hoat déng nén sinh ra hai hidu dmg vi'mé : hiéu
Wng tdi b8n (hardening effect) va hiéu #ng Bauschinger [9]. Tir ban chit hoat déng cia hé trugt
rd rang phai tén tai mat gidi han trén 72 cda gid tri t&i han cda img sult treot quy&t dinh. Vwot
qui gid tri niy h§ trwot twong ¥ng s& “bi hdng” vi lidn két vi md tinh thé twong ¥ng véi hé trwet
di bi phd hiy. Theo quan dim vi mé (theo ly thuy&t déo truyén thdng) c6 nghia 13 trong qui
trinh bi€n dang déo & khdng gian #ng suit t6n tai mdt mit déo (tdn tai 7V}, qué trinh bidn dang
lam thay d8i mit déo (khi 7 thay d8i) s& cé giéi han bdi “mit pha hiy” (khi tbn tai 7%). T
cde k&t qud thye nghidm {15} {ngay cd thi nghiém cd dién quen bidt) ta c6 thé gil thids: mit phi
hity 1a khéng d6i trong khéng gian tng suit trong qud trinh bidn ddi trang thii co hoc. Didu ndy
twong @ng v4i tinh khong thay doi cda gid tri 72 trong qud trinh bi€n dang trwoet [14].

Véi gid thiét niy, st dung cdc phwong trinh va thudt todn cda md hinh do trwet da tinh
thé, ta ¢4 thé xdc dinh dwoe viing phé hiy trong bii toin mé rong vét ndt cla vit litu (ian déo.
Disu niy cé nghia 13 xdc dinh dwoc ning lwgng t6n hao trong mién pha hiy:

& diy Dy 13 ning hrong trung binh t8n hao dé chuyén mét don vi thé tich vit lidu dan déo tir
trang thai déo sang trang thai pha hdy, dvs 1a vi phin thé tich cda vat lidu chuyén trang thdi d6.
Ham Dj néi chung, khéng chi phu thudc bin chdt vit liu (gid tri cda 77, mit 46 céc hé truot)
" ma cdn phu thudc dang hinh hoc cda v&t nit, vit thé va trang thdi tdi (quyét dinh “mic 46 phd
hiy” cida vit lidu}.

Tré lai phwong trinh (2.1), néu st dung (2.2) — (3.4) ta cé

dW*® + dW? = -/ TH6u;ds + f §T; - ulds +/5(f} <y jdut
aVr vy v
-}-’y*dz'i-Df 'd'Uf 7 (3.5)

Twong tw nhw & [6}, néu gol:
® 3 % ! o e -

¢ = ([ T8 swds+ [ 6T ulds+ [6(F - ui)du - aw?). (3.6)
Vr vy v
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13 lwc tdc dyng lén dinh vét nit (the force acting on the crack tip) v

a *
52 (dW? —+*dT - D - dvy) {8.7)
13 hre chéug md réng vét nit (the force resisting to growth of the crack) ta cé thé phat biéu tiéu
chuin phi hliy ning lrong trong trwomg hop dan dio tong quat nhw sau:

Khi mitn vit Lifu tBn tai vét nirt chiu tdi ngoai thi:

1} Luc tac dung lén dinh v&t nirt nhé hon luc cdn mé rdng vét nit thi khong xiy ra sw mé
réng:

D} =

G* < D] = a=const; da=0 (3.8)

2} Lire tic dung 1én dinh vét nét bing luc cn mé rdng vét nit thi xiy ra qui trinh mé réng
an dinh v& nt:

G*=D;=da= const # 0 l (3.9)

3} Néu luc tic dung 1én dinh vE€t nitt 16n hon luc cdn mé réng v& nis (do tdi ngodi ting)
th! v&t mit s& phat trifn mat én dinh

G” > D} = da # const, d%a £ 0. {3.10)

Rorang tidu chuiﬂ_trén trong truwong hop din héi (phd hly dén) trd vE gid thuydt cda Griffith

4. KET LUAN

& day tigu chusn phi hiy dan déo t8ng quit (tiéu chuin mé réng vét nivt) di dwoc xét xuit
phit tlr phwong trinh bio toin ning lwomg. Bdn chit vt if cda gui trinh 46 dwoc Iy gidi vi xét
dwa vio mé hinh do trwoi da tinh thé; cdc phwong phép tinh cic dai lwong dic trung cda qui
trinh méi dwoe ndu ra & mic ki€n nghi. '

" Cdc khdi niém mdi : “Mit phd hiy” “gid tri giéi han phd hiy cda hé trwet r9” ciing nhw
tiéu chuin ning lwong cho trudtmg hop din - déo mé rdng vEt nit di diroe dinh nghia va 1 gidi.

Cong trinh ndy dwge hoin thinh v4i sy tii tro cia Chwong trinh Nghidn cfu co bin trong
{inh vyc Khoa hec ty nhién

Pia chi: Nhin ngiy 26/12/1992
Vién Co hoc Vién KHVN
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SUMMARY

ENERGETIC CRITERION IN GENERAL ELASTIC - PLASTIC
- FRACTURE MECHANICS

From the analizing the squation of energy balance for cracked bodies during the crack growth,
the energetic criterion is formulated for general elastic - plastic fracture mechanics.

The numerical precedure should be realized by using the slip model of polycrystalline plasticity
and the experimental data:

DAL HOI DAI BIEU TOAN QUOC LAN THT 3
HOI CO HOC VIET NAM

Ngay 6 thang 12 nim 1992 H8i Co hoc Viét Nam di t8 chivc thanh ¢8ng Dai hai dai bidu toin

qudc Iin thi 3. San khi kidm diém lai cic hoat ddng cda Hai trong 5 nim qua (1987-1992), thio
luiin v quyé&t dinh phuong hwéng cong tdc Héi trong 5 ndm $&i (1992-1997) Dai hai 43 biu Ban
chdp hanh Trung wong Hoi nhiém ky 3 {1992-1997} :
Lé Qiy An, Dao Huy Bich (Phé chil tich), Nguyén Déng Bich, Phan Ngoc Chiu,
Nguyén Hiru Chi, Ngé Huy Cén, Nguyén Vin Dao (Chi tich), Nguyén Vin Didp
(Phé chi tich), Khéng Doin Dién (Phé téng thir ky), Blii Anh Dinh, Pham Huyén
(Phé chi tich thé nhit), Nghiém Hiu Hanh, Nguyén Vin Hudng, Nguyén Xuin
Hiing (Phé chi tich), Pham Hong, Nguyén Vin Hdi, Nguyén Thé Hung, Dwong
Ngoc Hai, Nguyen Nhw Khidi, Pham Vin Loi, Nguyén An Nién, Nguyén Vin
Ngé, Nguyén Dirc Phan, Nguyén Vin Phé, Nguyén Thién Phic, Phan Ky Phing,
Dao Vin Phy, Tran 5y Phlet Nguyen Thi Ngoc Quyén, Db Sanh (T8ng thu ky),
Nguyén Tai, Lé K¥ Thanh Nguyen Trudng Tién, Trin Ba Tinh, Nguyén Hoa
Thinh (Phé chd tich), Nguyén Thi Trung, Nguyén Van Vuong.

20




