DEO (Co-Ly) (plasticity)

Trong Co-Ly va vat liéu, tinh déo, con dudc goi 1a bién dang déo, 1a kha
ning cuia vt lidu ran bién dang han, mot su thay d6i hinh dang khong thé
d4o ngudc do céac luc 4p dung. Vi du, mot miéng kim loai ran bi udn cong
ho#c dap thanh hinh dang méi hién thi do déo khi nhiing thay doi khong thé
ddo ngudc xdy ra trong chinh vat liéu. Trong k¥ thut, su chuyén doi tif ing
XU dan hdi sang tng xt déo dudc goi 1a chdy déo.

Bién dang déo dugc quan sat thiy trong hau hét cic vat lidu, dic biét
1a kim loai, dit, d4, bé tong, bot xop. Tuy nhién, cic cd ché vat ly giy bién
dang déo c6 thé rit khac nhau. O quy md tinh thé, thé hién trong kim loai
thudng 12 hau qua cuda trat khép. Cac khuyét tat nhu vay 1a tuong dbi hiém
trong hau hét cac vat liéu tinh thé, nhung c6 rt nhiéu trong mot s6 va mot
phan cAu tric tinh thé clia ching; trong nhitng trudng hop nhu vy, déo tinh
thé c6 thé xay ra. Trong cac vat liéu don nhu d4, bé tong va xudng, thé hién
déo dugc giy ra chi yéu 1a do truot tai cac vét niit nhod. Trong cic vat liéu
cu tric hat rdng nhu bot 16ng hoic mo sinh hoc, thé hién déo chi yéu 1a
hau qua ctia su sap xép lai cac bong bong hoic hat réng.

P6i v6i nhiéu kim loai déo, tai kéo dudc 4p dung cho mot mau sé khién
né tng xi dan hoi. Mdi mic ting tai dan t6i mdt mic ting dan ty 1 tuong
ting. Khi tai dudc gd bd, mau trd vé kich thudc ban dau ctia né. Tuy nhién,
mot khi tai vudt qua nguong - cudng dd chay déo - mic dan tang nhanh hon
so v6i trong ving dan hoi; nay khi tdi dudc gd bd, mot phan muc din sé van
con lai - d6 13 phan déo.

Tuy nhién, bién dang dan hdi 12 mot xap xi va chat lugng cta né phu
thudc vao khung thdi gian dugc xem xét va tdc do tai. N6i chung bién dang
bao gdm ca bién dang dan hoi thudng dudc goi gop 1a "bién dang dan déo".

Déo hoan hao (ly tudng) 12 mot dic tinh cia vat liéu trdi qua bién dang
khong thé dao ngudc ma khong can cé su gia ting ing suit hoic tai trong.
Vit liéu déo da dudc tai bén bdi bién dang trude d6, chang han nhu gia cong
lanh, c6 thé can cdc dng suit ngay cang 16n hon dé€ bién dang hon nita. Noi
chung, bién dang déo ciing phu thudc vao tdc dd bién dang, tic 1a Gng suat
cao hon thudng phai dudc 4p dung dé ting tdc do bién dang. Nhiing vat liéu
nhu vy dudc cho 1a chiu bién dang nhét.



Céc co ché vat ly:

Trong kim loai: Déo trong tinh thé kim loai nguyén chit chi yéu ducc
gdy ra bdi hai ché do bién dang trong mang tinh thé: trudt va trugt két
(twinning). Truct 12 mot bién dang cat di chuyén cdc nguyén ti qua nhicu
khodng cach tuong dbi so vé6i vi tri ban dau cda ching. Trugt két 1a bién
dang déo xay ra doc theo hai mit phang do mdt tip hop luc tic dung 1én
mot miéng kim loai nhét dinh.

HAau hét cac kim loai cho thiy do déo khi néng nhiéu hon khi lanh. Chi
cho thiy du do déo & nhiét dd phong, trong khi gang khong c6 di do déo
cho bat ky hanh dong rén nio ngay c khi néng. Tinh chét nay c6 tAm quan
trong trong c4c qud trinh gia cong, dinh hinh va dun ddi véi kim loai. Hau
hét cac kim loai dudc lam déo biang cach nung néng va sau d6 gia cong
nong.

Ciac hé trugt: Cac vat liéu két tinh chifa cic mit phang dong nhit cla
cdc nguyén ti dudc sap xép theo thi tu tam xa. Cac mit phang c6 thé trudt
qua nhau doc theo cic hudng lién két chit ctia ching. Két qua 1a mot su
thay ddi hoan toan ctia hinh dang trong tinh thé va bién dang déo. Su hién
dién cua léch mang (trat khép) lam tang kha nang déo.

Déo c6 thé ddo ngudc: Trén cip do nano, bién dang déo so cip trong
cac kim loai khdi tAm miit don gian 1a ¢6 thé ddo ngudc, mién 1a khong c6
su van chuyén vat liéu & dang trudt chéo.

Dai trudt: Su hién dién cta cac khuyét tat khac trong tinh thé c6 thé lam
vudng viu cdc léch mang hoic ngin khong cho ching trugt. Khi diéu nay
x4y ra, déo x4y ra cuc bd & cac ving cu thé trong vat lidu. Dbi v6i céc tinh
thé, cac ving déo cuc bd nay dudc goi 1a cac dai trudt.

Déo vi mo: 1a mot hién tuong cuc bo trong kim loai. N6 xdy ra ddi véi
cdc gia tri ting suat khi kim loai & mdc do vi mo nam trong mién dan hoi
nhung mdt sd khu vuc dia phuong nam trong mién déo.

Vit liéu vo dinh hinh. Ran: Trong cac vat li€u vo dinh hinh, 1ap luin
vé "trat khdp" khong thé dp dung, vi toan bo vat liéu thiéu thif tu tim xa.
Nhitng vat liéu nay van c6 thé trdi qua bién dang déo. Vi cic vat liéu vo
dinh hinh, nhu nhua, khong dugc sap xép trat tu, ching chiia mot luong 16n
thé tich tu do, hay khong gian lang phi. Kéo cdc vat liéu nay lam md ra cdc
khu vuc nay va c6 thé 1am cho vat liéu thé hién md. Thé hién md nay 1a két



qua cua ran, trong d6 cac sdi nho dudc hinh thanh trong vat li€u ¢ nhing
viing c6 tng suat cing thily tinh cao. Cac vt liéu c6 thé di tif mot hinh théi
trat tu dén mot hinh théi cing va ran.

Vit liéu x6p (rdng): Nhiing vat liéu niy bién dang déo khi mémen udn
vugdt qua mémen déo hoan toan. Piéu nay 4p dung cho vat liéu bot rdng md
trong d6 mdmen udn dugc tdc dong 1én thanh bot réng. Thanh bot réng ¢
thé dudc 1am bang bat ky vat liéu nao c6 diém han déo bao gdm nhua ciing
va kim loai. Phuong phdp md hinh héa thanh bot réng nay nhu dam chi ¢
gid tri néu ty 1¢ gita mat do cta bot xop so v6i mat dd cta vat chat nho
hon 0,3. Diéu nay 1a do dam chay déo theo chiéu doc thay vi déo ubn cong.
Trong bot x6p kin, cuong do khang déo dudc ting 1én néu vat liéu bi kéo do
16p tudng mang bi kéo ctia cac bot rong.

DAt va cat: Cac loai dit, dic biét 1a dat sét, hién thi mot lugng bién dang
khong dan hdi dang ké khi chiu tai. Nguyén nhan giy déo trong dit c6 thé
kh4 phtic tap va phu thudc nhiéu vao ciu triic vi mo, thanh phan héa hoc va
ham luong nudc. Ung xit déo trong dat dudc giy ra chii yéu béi su sap xép
lai cac cum hat lién ke.

D4 va bé tong: bién dang khong dan hdi ctia da va bé tong chii yéu dudc
gy ra bdi su hinh thanh cla cic vét niit nho va chuyén dong trudt trén cac
vét niit nay. O nhiét d6 va dp suit cao, tng xt déo ciing ¢ thé bi anh hudng
bdi chuyén dong ctia 1éch mang (trat khdp) trong céac hat riéng 1€ cia ciu
trac vi mo.

Cac mo ta toan hoc:

Ly thuyét bién dang: C6 mot s6 mo ta todn hoc vé déo. Mot 1a ly thuyét
bién dang (tuong ting véi dinh luat Hooke) trong d6 ten xd ting suit Cauchy
(bac d-1 trong khong gian d chiéu) 12 mot ham cda ten xo bién dang. Mic
dil m6 ta nay 1a chinh x4c khi mot phan nho ciia vat chét chiu tai ngdy cang
ting (chang han nhu tai kéo), ly thuyét nay khong thé gidi thich cho tinh
khong thé d4o ngugc.

Vit liéu déo c6 thé duy tri bién dang déo 16n ma khong bi gay. Tuy
nhién, ngay ca cic kim loai déo ciing s& bi gy khi bién dang du 16n, diéu
nay 12 két qua clia qud trinh tdi bén vat liéu, khién né trd nén gion. Xi Iy
nhiét nhu G c6 thé khoi phuc do déo ctia miéng vat liéu da gia cong, dé€ viéc
tao hinh c6 thé tiép tuc.



Ly thuyét chdy déo: Nam 1934, Orowan, Polanyi va Taylor, gan nhu
dong thdi, nhan ra rang bién dang déo cia vt liu déo c6 thé dudc giai
thich theo 1y thuyét vé 1éch mang (trat khdp). Ly thuyét toan hoc vé déo,
ly thuyét chay déo, sit dung mot tip hop cac phuong trinh phi tuyén tinh,
khong thé tich phan dé€ mo ta tip hop cac thay ddi vé bién dang va ting suat
ddi véi trang thai truc dé va mot gia sb bién dang nhd.

Céc tiéu chuin chdy déo: Néu ting suat vuot qua gia tri t6i han, nhu da
dé cap & trén, vat liéu sé bién dang déo khong thé dio ngugc. Ung suit t6i
han nay c6 thé 1a bén kéo hoiic nén. Céc tiéu chuan Tresca va von Mises
thudng dudc st dung dé€ xac dinh mot vat liéu c6 chdy déo hay khong. Tuy
nhién, cic tiéu chuin déo nay da té ra khong phit hop véi nhiéu loai vat liéu
va mot sb tiéu chuin chay déo khac cling dudc st dung rong rai.

Tiéu chuin Tresca: Tiéu chuin Tresca dua trén quan niém rang khi mot
vat liéu chay déo, n6 sé bi cat, d6 1a mot gia dinh tuong ddi tot khi xem xét
kim loai. Véi trang thai ¢ng suat chinh, ching ta c6 thé st dung vong tron
Mohr d€ gii dudc dng suit cat tdi da ma vat liéu cta chiing ta sé phai chiu
va két ludn rang vat liéu sé chay déo néu

01— 03 2> Oy,

trong d6 o, 12 dng suét phap tdi da, o3 1 ing suat phap t6i thiéu va oy 1a
ting suat ma vat liéu chdy déo trong tai don phuong. Mot mit chdy déo c6
thé dudc xay dung, cung ciAp mdt biic tranh truc quan cta khdi niém nay.
Bén trong mit chdy déo, bién dang 12 dan hoi. Trén mit chay déo, bién dang
12 déo. Khong thé cho mot vat liéu trang thdi ting sut bén ngoai mit chay
déo cua no.

Tiéu chuin Huber-Mises: Tiéu chuin Huber-Mises dua trén tiéu chuian
Tresca nhung c6 tinh dén gi dinh rang ing suit thiy tinh khong gép phan
vao chay déo vat liéu. Huber 12 ngudi dau tién dé xuat tiéu chuin ning
luong cat. Von Mises giai dugc mot tng suat hiéu qua khi tai don phuong,
trif di cac dng suat thiy tinh, va phat biéu ring tit ca cdc dng suit hiéu qua
16n hon muc gay ra chay déo vat liéu trong tai don phuong sé din dén bién
dang déo.

1
oy = 5[(011 — 092)” + (022 — 033)° + (011 — 033)° + 6(033 + 05, + 07)].



Mot 1an nita, mot biéu dién truc quan cta mit chiy déo c6 thé dudc xay
dung bing phuong trinh trén. Bén trong bé mit chdy déo, vat liéu bién dang
dan hoi. Tiép cian bé mit ¢ nghia 1a vat liéu sé bién dang déo.
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