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v’ Bién dang truot (cét)
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v’ Bién dang xoédn
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> Ung suét (stress) la luc téc dung 1én mét don vi F

dién tich vat lieu (vi du Iwc kéo hoac nén). AOI

o ¢6 don vj Pascal (Pa) hay N/m?
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PO BIEN DANG

D6 bién dang (strain) Ia sw thay doi kich thude vét liéu theo phurong

tac dung luc.
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MODULE PAN HOI

Modul dan hoi E (modul Young): trong mét gi&i han nhé, dé bién

dang ¢ ti 1é thudn véi (g suat tac dong o.

E c6 don vjiPa (1 GPa=109N/m?)  E _g AL o = [T
Ao Lo
Material GPa
P 4 % = Tangent modulus (at o) MEta.l A“oys
/ Tungsten 407
% I e e Steel 207
Z / Nickel 207
4 Titanium 107
RSl Copper 110
// Brass 97
// Aluminum 69
Magnesium 45

Strain €



MODULE PAN HOI

Material

Ceramic Materials

Aluminum oxide (Al,O;)
Silicon carbide (SiC)
Silicon nitride (SisN,)
Spinel (MgAl,O,)
Magnesium oxide (MgO)
Zirconia?

Mullite (3Al,05-2SiO,)
Glass-ceramic (Pyroceram)
Fused silica (SiO,)
Soda-lime glass

GPa

393
345
304
260
223
205
145
120

73

69

Vat liéu cang ctrng thi E cang Ion
Kim cwong co E = 1200-1500

Material

Polymers

Phenol-formaldehyde
Polyvinyl chloride (PVC)
Polyester (PET)
Polystyrene (PS)
Polymethyl methacrylate
(PMMA)
Polycarbonate (PC)

NT‘TIf\“ Q a
INY101i 0,0

Polypropylene (PP)

Polyethylene—high density
(HDPE)

Polytetrafluoroethylene
(PTFE)

Polyethylene —low density
(LDPE)

GPa

2.76-4.83
2.41-4.14
2.76-4.14
2.28-3.28
2.24-3.24

2.38

.98-3.
14-1.

o OO
Qv O

1.08

0.40-0.55

0.17-0.28



PO THI UNG SUAT - BIEN DANG

(a) uTS

> Khi tdng dan ng suat

Xuat hién ché that
Dut gay
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BIEN DANG PAN HOI

> Bién dang dan héi (elastics deformation) Ia bién dang bi mét di

sau khi bé téi trong. Modul bién dang dan hoi E = o/

return to
initial

Lién két bi kéo cang ra va tré lai nhw ban dau khi bé tai trong.
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BIEN DANG DEO

> Bién dang déo (plastic deformation) la bién dang ctia mot vat liéu
chiu sw thay déi hinh dang khéng thé ddo ngwoc dudi tac dung

cua moét luee bén ngoai.

1: Gi&i han dan hoi thuc

o=F/A

2: Gi¢i han tuyén tinh
3: Gi&i han dan hoi

4: D6 bén chay déo tinh tién




F A
l« F
linear linear
elastic lasti
| elastic >8

s

1. Initial

BIEN DANG DEO

6plastic

” 2.Small load ~

3. Unload

bonds
stretch

& planes
shear

Lién két bi kéo cdng ra va céac I6p
trirot 16n nhau géy bién dang, khi
bé téi trong van con phan bién

dang do truwrot Ién nhau.
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PO BEN DEO

Elastic | Plastic

v D6 thi quan hé tng suat va dd bién

|
|

dang cta kim loai cho thay bién dang o I I
|
3 RE o LA > p o g |
dan hoi va bién dang deo co mot diém |
|
|
|

gidi han déeo P,

v D6 bén déo (yield strength) o, duoc

Stress

xac dinh (rng véi dé bién dang e, =
0,002.
v D6 bén déo o, cua phan Ién vét liéu

gom > kim loai > polymer.
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PO BEN KEO

> D6 bén kéo (tensile strength) TS la trng suét o Ién nhat ma véat

liéu c6 thé chiu duwoc (diém M). Gia tri d0 bén kéo co thé tir 50
MPa (nhém) dén 3000 Mpa (thép).

> Quan sat thay tuy theo vét liéu:

v' Kim loai xuat hién ché that
v’ Gom st céc vét nit lan réng
v' Polymer mach chinh bi dudi

s
=
w

thang

> Trong tinh toéan thiét ké

thuong chon doé bén déo thay

vi d6 bén kéo.

Strain



PO BEN CHAY
> D6 bén chay (ductility) Ia trng suat kéo tai d6 bat dau gdy hw

hong (dut gay) vat liéu. Vat liéu duwoc coi la gion khi %EL < 5% va

la mém khi %EL > 5%. e

A gion, %EL<5%) I

o)
Ao
/i o Lol = Afp |Lf

‘ / v

mem,%EL>5%) / _ -
- <

Lt Lo 100 AR = Ao At

0] AO

Y%EL =

<
’; A3l
ML %
o @ »
ot R 3



PO THI UNG SUAT - BIEN DANG

Do bén kéo
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SO SANH CAC LOAI PO BEN

Material oy(MPa) TS(MPa) %EL

Diamond 50,000 50,000 0
(ceramic)

Pure ductile 20 to 80 200to 400 50to 150
metals

High density 19to 36 33 to 36 100 to 600
polyethylene

> VAt liéu kim cuong va goém str c6 %EL=0 cho thay dé bén déo va
dé bén kéo cao nhung lai rat gion.

> Kim loai va polymer c6 dd bén déo va dd bén kéo tuong doi va co
tinh mém déo.

> DO bén déo va do bén kéo luén dong bién



> D6 bén (toughness) duoc xem la ndng Iwong can thiét dé pha
vé mét don vi thé tich cua vat liéu, duoc déc trung béi phan dién

tich bén dudi duwong cong trng suat va doé bién dang.
A P06 bén nhd (ceramics)

Pd bén I&n (kim loai)
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> D6 cieng (hardness) la thuéc do mirc d6 chong lai sw bién dang

déo trén bé mat véat liéu (mét vét I6m hay tray xuwét nho).

Thang Mohs | Khoang vat

1 Tan (Mg,S1,0,,(OH
Cédc thang dé cirng: B1g,510:( L0

2 Thach cao (CaSO,*2H,0)
Mohs 3 P4 canxit (CaCO5)
Brinell 4 D4 fluorit (CaF,)
e 5 Apatit (Cas(PO,);(OH-,CI-,F-))

6 Octoclas felspat (KAIS1;0y)
Knoop ;

) Thach anh (S10,)
Rockwell 8 Topaz (AL SiO,(OH-,F-),)

9 Corundum (Al,O5)

10 Kim cuong (C)




Mot so thiét bi do dé cirng

Start

Mlmﬂload Major load End




Shape of Indentation Formula for
Test Indenter Side View Top View Load Hardness Number*
Brinell 10-mm sphere D P B 2P
of steel or 4)| |(7 ‘d)}<— HB = aD[D — V' D? — d?]
tungsten carbide
——d |
Vickers Diamond 136° dy dy P HV = 1.854P/d?
microhardness pyramid \(.- >/ “I
Knoop Diamond t b P HK = 14.2P/I*
microhardness pyramid —.—_-7____iE = -E_
b =7.11 T A
blt = 4.00 ]
Rockwel}l :.md Diamond 120° 60 kg
superficial cone; 100 kg ¢ Rockwell
Rockwell 16 1§ »4- 13- iDL- 150 kg
diameter '
steel spheres 15kg
30 kg ¢ Superficial Rockwell
45 kg

@

J

Mot s6 phuong phap do do cing



10,000 N
10 — Diamond
S 5 000 -
N 5,000
2,000 -
Corundum
or
9 — sapphire
N L Nitrided steels
e 1,000 80 — 8 — Topaz
1000 - B .
Cutting tools
AdQ 800 (— 60 — _ 7 — Quartz
600 |- 500 |- - File hard <L oot
- — Orthoclase
= 110~ 40
S 400 i 5 [ Apatite
300 t— 100 — Easily
200 - i 20— machined
200 - i steels
80 (0 R 4 — Fluorite
- Rockwell 3| Calcite
ey 100 1001~ o ¢
_, 40—
ra Knoop 20 - Brasses
&P hardness = and
- 50 b aluminum
9Am m,_uom__zm_ | alloys
WO 2 — Gypsum
201~ Most
Q plastics
101~
m -
Brinell 1L Talc
hardness
Mohs

hardness



