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PHAN TICH THONG KE TRUONG UNG SUAT DAN HOI
CUA CAC HAT TREN BE MAT DA TINH THE:
HUONG TOI NGHIEN CUU SU HINH THANH CUA VET NUT MO

STATISTICAL AND NUMERICAL STUDY OF LOCAL ELASTIC STRESS FIELD AT SURFACE OF POLYCRYSTALS:
IMPLICATIONS TO THE FORMATION OF FATIGUE CRACKS

TOM TAT

Bang céch st dung phirong phap md phdng phan tir hitu han véi cac vi cAu
triic duroc xay dung mot céc ngau nhién (twong tu vai [1] va[3]), tnrdng iing suét
dan hdi trong hat tinh thé trén bé mét duoc tinh toan mot cach thdng ké (gia tri
trung binh va do léch). Céc huong tinh thé khac nhau duoc lua chon nham
nghién cu anh hurdng clia chiing t6i phan bd (ng suét trong hat tinh thé. Vai tro
clia hinh dang 3D clia hat cling duge phan tich. Cac két qua dugc trinh bay trong
bai bao nay nhan duagc tir cac md phdng st dung vét liéu thép khong gi 316L voi
cdu trdc tinh thé Iap phurong tam mat (CFC) va chiing durgc so sanh voi céc két
qua da dwoc cong b véi céc vi cAu tric 2D va 3D don gian héa[1, 3.

Tlr khoa: Da tinh thé, phan b6 tng sust, md phong béng phan tik hiu han, su
hinh thanh vét nirt méi.

ABSTRACT

By using an approache based on numerical simulations (finite element
method) with random polycrystalline microstructures (similar to [1] and [3]), the
elastic stress field within the grains of surface is statistically evaluated (mean value
and standard deviation). The different crystalline orientations have been selected to
study their affects to the stress distribution within the grains. The role of 3D grain
morphology is analyzed. The results were obtained for autstenitic stainless steels
316L having a face centered cubic crystal structure (CFC) and they are compared
with previous works on simplified 2D or 3D microstructures [1, 3].

Keywords: Polycrystals, stress distrbution, simulation by finite element
method, formation of fatigue cracks.
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1.GIOI THIEU

Hién tugng mai la sy pha hdy cla cac vat liéu va két cau
duéi tc dung cuia tai trong ldp di I3p lai theo thai gian. TuGi
tho moi dugc chia ra lam hai giai doan: Giai doan hinh

Pang Van Tredong, Nguyén Xuan Chung

thanh vét nit va giai doan phat trién clia vét nit. Méc du
dap rng cla toan bd két cau la & trong mién dan hoi, bién
dang déo van xuat hién cuc bd tai mot s6 hat tinh thé &
bén trong d6i voi treong hop vat liéu da tinh thé. Cac bién
dang déo cuc bd nay xuat hién ngay cang nhiéu khi s6 chu
ki tai trong tang dan. Chung ton tai duéi dang cac dai truot.
Cac dai trwot nay khi troi [en trén bé mat sé la vi tri ma vét
nirt moi co thé hinh thanh. Bai bao nay tap trung vao giai
doan hinh thanh vét niit va huéng téi viéc giai thich vét nit
sé hinh thanh trong hat tinh thé nao thong qua cac dac
diém cua hat tinh thé nhu kich thwéc, hinh dang va phuong
tinh thé cla hat. D€ dat duoc digu dé, viéc dy doan treong
(rng sudt va bién dang clia mot hat tinh thé trén bé mét la
can thiét. Nhitng vi tri dau tién xuat hién bién dang déo,
cling la cac vi tri titm nang xudt hién vét niit mai, la két qua
cla s phan bd khéng dong déu cla trvong (rng suat do
tinh di hwéng cla tinh thé va do céc déc tinh clia vi ciu tric
cla da tinh thé [1, 2]. Viéc phan tich trudng (rng suét cuc bd
trong pham vi hat tinh thé cho phép ta xac dinh duwoc cac
dang vi cdu trac cuc bo tao diéu kién thuan lgi, cling nhw
han ché bién dang déo va sw xuat hién clia vét nirt méi.
2. QUA TRINH MO PHONG VA XU LY KET QUA
2.1. Gidi thiéu tdng quan vé qua trinh mé phong

Cac mé phéng duoc thuc hién nham danh gia va phan
tich s phan bé clia truong (rng suat trong cac hat tinh thé
trén bé mat va cé cling dinh hudng tinh thé. Huéng tinh
thé duoc nghién ctru 1a hwéng clia hat ndm & tam cla mét
tw do clia khéi da tinh thé, dwoc goi la hat trung tam (hat
mau dam thé hién trong hinh 1). B&i véi mdi khéi da tinh
thé, hudng tinh thé cla cac hat ngoai trir hat trung tam
dwoc chon mot cach ngau nhién. Moi khéi da tinh thé thé
hién mot tap hop khac nhau cla cac hat lan can cla hat
trung tam. M&i mé phong twong (tng véi mot khéi da tinh
thé. Sau mot loat N md phdng twong (ng véi N khéi da tinh
thé c6 cung dinh hwdng tinh thé cla hat trung tam (hinh
1a), viéc xr ly cac két qua thu dugc cho phép ching ta
phan tich sy phan bé cla dai lvong X ctia mbi md phéng
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(hinh 1b) va sau dé la cia N mé phéng (hinh 1c) & trong
khoi da tinh thé cting nhu & trong hat trung tam.

Logt N m6 phéng ){w ly !<et quc? : Xu lyAket ?ua
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Hinh 1. Qua trinh md phdng : a. Loat N md phong véi N da tinh thé c6 huéng
tinh thé clia hat & gitta (mau do) khong thay ddi; b. Xt Iy két qué va phén tich
phan bé clia dai lrong X trong khdi da tinh thé (mau den) va trong hat trung tam
(mau do) ctia mo phdng thir k; . X{ Iy két qua va phan tich phan b6 cla dai
Irgng X trong toan bd N da tinh thé va trong toan bo N hat trung tam clia loat
mo phong.

2.2. Cac khai niém va ki hiéu str dung

Vi treong X dugc xac dinh trong mién thé tich V, gia tri
trung binh (X}, va phwong sai Var, (X) ctia X trong V dugc
xac dinh nhu sau:

(x), =V1JX(§)dv

Var, (x):VIJ(X(i)—(x)V ) dv

D0 léch chuan SD,(X) 1a can bac 2 clia phrrong sai.

Trong md phong bang phan ti hitu han, treong X duoc
x&c dinh tai moi diém tich phan i (integration point) cla
lwGi trong mién V véi n, diém (i = 1... ny). Do d6 gia tri
trung binh va dd léch chuén ctia X dwoc tinh nhu sau:

1o,

<X>v =V KAV

5D, (X)= X5 (% (), 2

Vi X; la gia tri clia dai lwgng X tai diém i ¢cé thé tich Av,
Thé tich ctia mién V 1a téng thé tich ctia n, diém.
2.3. Xtr ly két quad mo phoéng

Qua trinh xt ly két qua cda N md phéng duoc minh hoa
trong hinh 1. Ban dau, cac két qua dwogc xi ly voi ttng mo
phong k. Sau dé, gia tri trung binh va do6 léch chuan cla
trwvong X trong N mo phéng sé dugc tinh toan.

D6i vai mbi mé phong k, gid tri clia tredng X duoc xuét
ra tai tat ca cac diém tich phan trong khéi da tinh thé ciing
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nhuv trong hat trung tam. Phan bé cla trwong X trong khoi
da tinh thé va trong hat trung tam cé thé dwgc thé hién
duéi dang bi€u d6 mat do xac suéat trong hinh 1. V6i V, va
Vg 1an luot 1a thé tich ctia khéi da tinh thé va ctia hat trung
tam clla mo6 phéng k, ta cé:

e Gia tri trung binh (X)Vk va do léch chuan SD, (X)
clia treong X trong khéi da tinh thé cé thé tich V,.

e Gia tri trung binh (X)V va do léch chuén SD,,, (X)

cla tredng X trong hat trung tam cd thé tich V.

Tong hop céc két qua nhan dwgc tir N mé phdng, ta c6
thé biéu dién phan bd cia trudng X trong N khéi da tinh
thé c6 thé tich V va trong N hat trung tam c6 thé tich Vv,
trong do:

N N
V=2V, va V=2V,
k=1 k=1
Céc gié tri trung binh ((X), va (X), ) va dd léch chuan

(SD, (X) va SD, (X)) cla truong X trong N khéi da tinh

thé va trong N hat trung tam (thu dugc tlr N mo6 phong)
cling 1an lvot dwoc tinh toan. Cac do léch chuén co thé
duwoc phan chia lam hai thanh phan. Thanh phan thi nhat
thé hién do sai léch cla tredng X trong mdi khéi da tinh
thé, tvong ng véi 1 mé phong, dugc goi la do 1éch ndi lop
(intra-class). Thanh phan thi hai thé hién do sai léch clia
truong X gitta cac khéi da tinh thé khac nhau, duoc goi la
do Iéch lién I&p (inter-class). Tir d6 ta c6 dinh nghia phuong
sai ndi I6p la trung binh cac phuong sai clia mdi mé phong.
Vi du ddi véi N khoi da tinh thé, phuong sai va do léch
chuan ndi I&p dugc tinh nhu sau:

N
Varvintra (X ) = V:I-kz:varvk (X )Vk
=1

= SDI"™*(X)=JVar™(X)

Phuwong sai lién 16p la phuong sai cla cac gia tri trung
binh nhan dvoc tir moi mé phong:

V™ (x) = 3°((x), ~(x), ) v

k=1

= SDI"™"(X)=Var™ (X)

Ta chitng minh duoc rang phuong sai tong thé sé la
téng cla phuong sai néi 16p va pheong sai lién I6p. Biéu
dién dudi dang do léch chuén ta co:

SD, (X) = \/(SD\i/”‘fa (X ))2 + (SD\‘/mEr (X ))2

Céc tinh toan bo tro da duoc thwc hién dé lva chon so
mo6 phoéng trong moét loat mé phdng la 140. S6 lan mo6
phéng nay dam bao su hdi tu clia két qua va tiét kiém thoi
gian md phdng. Trong bai bao nay, dai lvgng X duoc phan
tich bao gébm (ng suét doc truc theo phuong kéo va tng
sudt ti€p trén cac mat truot (thdng qua hé s6 Schmid).
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3.CAC THONG SO CUA BAI TOAN gid tri clia hé s6 Schmid p va md dun dan hdi E, cla cac
3.1. C4c héing s6 clia vat lidu hwéng tinh thé cé thé dugc biéu dién trong tam giac chuan

. o an LA A e PP nhuv trong hinh 4.
Ung suédt dan hoi tuyén tinh cia 316L dwoc mé t4 théng v gni

qua ba hang s doc 1ap C,;, Cy, va C,, trong ma tran do clng
(cac gia tri nay dugc xac dinh trong Bang 1):

O-ll _Cll C12 C12 O O O [ 811 1
O C, C, C, O 0 0 €2
O3 - Cp, C, C O 0 0 €33
Oy o o o0 ¢c, 0 O 2¢,,
oy 0o 0o 0 o0 ¢, O 2¢,,
lo,] O 0 0 0 0 C,l |26
Bang 1. C&c hang s6 ddc 1ap cliavat liéu [4]
Cy (GPa) Cy, (GPa) Cus (GPa) . . e .
Hinh 3. Binh Iu&t Schmid trong tredng hop don tinh thé chiu kéo don gidn [5]
198 125 122 0.500
Md dun dan hdi E, ctia mot don tinh thé chiu kéo nén [111]
don gidn theo phuong t dugc tinh theo cong thirc: -
]/Et = Sijkl titjtktl .
Céc thanh phan Sy, clia ten xo d6 mém dugc tinh toan
tlr cac héng s6 C, dwoc cho trong bang 1. 0.390
3.2. Hé s6 Schmid danh nghia
Doi voi thép khong gi 316L c6 ki€u mang tinh thé CFC,
PR, , IV N 0.330
co ché cua bién dang déo chu yéu la do sy trwgt clia cac
khuyét tat trén 12 hé truot {111} <110> (hinh 2).
i ' 0.274
001] [001] [101]
3)
iy 280
260
230
200
170
. . . " 140
Hinh 2. Minh hoa hé truot trong kiéu mang CFC
Su xudt hién clia bién dang déo dwgc dy doan nho vao 110
dinh luat Schmid, theo d6 s€ khong c6 bién dang déo (hay [001] [101]
su trwot) trén hé trwot a néu gia tri clia (ng suat ti€p trén b)

mat dé 1" nho hon gia tri cla (ng suét ti€p téi han 1. Trong - NS . A ox o
tretng hop don tinh thé chiu kéo don gian (hinh 3), hé s6 . E;??Géa )Durung dang tri trong tam giéc chuén a) hé s6 Schmid; b) mé dun
Schmid duoc dinh nghia trén mat truot o béi ty so gitra ing o o

sudt tiép va tng sudt kéo (gia tri nay duoc goi 1a hé s6  3.3. Hé so Schmid hiéu dung

Schmid danh nghia dé phan biét véi hé s6 Schmid hiéu Trong trwdng hop cta don tinh thé dugc trinh bay &
dung dugc dinh nghia trong phan sau): trén, viéc tinh toan hé sé Schmid dya trén gia thiét rang
- (’ng sudt kéo trong don tinh thé la ddong nhat. Tuy nhién,

ue =;=(ti”f’)(tj5f’)=005¢005f/7 ddi v6i da tinh thé, do su dinh hwéng khac nhau cla cac

tinh thé nén (ng suét sé khac nhau gitta cic tinh thé. Trong

Trong do, o la (’ng suat kéo véi hudng dugc xac dinh béi treong hop nay, hé s6 Schmid cda 1 tinh thé duoc dinh
véc to donvi t (o, =otit;). H& s0 Schmid psé lagiatrilon  nghfa la ty s6 gilta (tng suat tiép trén mat trueot va (ing suét
kéo tdng thé duoc xac dinh trén toan khéi da tinh thé. Gia

nhéat trong s6 12 hé truot, u = mgx(y ) . Céc duong dang tri nay Aot goi I3 hé 55 Schmid hieu dung;
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z_a

(24

et (ou)y
3.4. Hwdng tinh thé ctia hat trung tam

Trong nghién ctru nay, mot s6 hwéng tinh thé dac biét
da duoc lva chon. Chang dugc thé hién bang cac chdm do
trong tam giac chuén (hinh 5). Ba hwéng dau tién nam & 3
dinh cdia tam giac chuan tvong (ng vai cac hwdng tinh thé
[100], [110] va[111]. Hwéng [B.O.] la hwéng c6 hé s6 Schmid
danh nghfa Ién nhat (i = 0,5). N6i cach khéac, cac don tinh
thé c6 dinh huéng [B.O.] s& dé xay ra sy truot nhat. [R] 1a
huéng cé ty sb gitta hé sd Schmid danh nghfa Ién thr 2 va
Ién nhéat (trong s6 12 hé sd Schmid trén 12 hé truvot dang
xét) dat gia tri nhé nhat. [Q.] la huvéng dugc chon bat ki
trong vling gitra clia tam giac chuan. Véi hai hwang tinh thé
[B.0] va [R], ta phan biét hwdng tinh thé loai A va loai B
(hinh 6). Mét hrdng tinh thé dugc goi la loai A (type A) néu
khi xay ra su trwgt, cac dai trigt khong troi [én trén bé mat.
Khi phuong treot tao véi phap tuyén clia mat tw do goc 45
dd, ta goi do la hudng tinh thé loai B (type B).

3.5. Cac dang da tinh thé duwoc sir dung

Dé tap trung vao nghién ctru anh hwdng clia cac hudng
tinh thé, hinh dang cac hat trong da tinh thé da dwoc don
gian hoa. Hinh 7minh hoa 4 kiéu da tinh thé duoc st dung
trong nghién ctru nay:

e Khéi da tinh thé voi cac hat lang tru luc giac duoc
x8p thang (HA).

e Khéi da tinh thé voi cac hat lang tru luc giac duoc
xép léch (HD).

e Kh@i da tinh thé véi cac hat bat dién bij cat di 6 dinh
trong dé hat trung tam la 1 nira ctia khéi bat dién bi cat
dinh (GO).

e Khéi da tinh thé véi cac hat bat dién bi cat di 6 dinh
trong do hat trung tam la toan bd khai bat dién bi ct dinh
(GF).

Ty s0 dién tich bé mat chia chiéu sau trong trudng hop
hat HA va GO la xap xi nhau (khoang 35). Ty s6 nay la 2,5
doi voi hat GF.

[001] [101]

b)
Hinh 5. Cac hurdng tinh thé dugc nghién clku thé hién trong tam gidc chuan
vbi cAc duong dang tri clia ) hé s6 Schmid: b) mé dun dan hoi (GPa)

=

Type B

Type A
Hinh 6. Hé trugt loai A (type A) va loai B (type B)

56 | Tap chi KHOAHOC & CONG NGHE e S& 43.2017

Hinh 7. Cac dang da tinh thé duoc s dung
3.6. Diéu kién bién

Khéi da tinh thé duoc ding trong tinh toan ctia nghién
clru nay la 1 phan thé tich trén bé mét ca mau vat liéu chiu
kéo nén cac diéu kién bién dwoc 4p dat vao md hinh sao
cho ta thu dwge mot mat ty do trén md hinh (mat Z1 voi
hat trung tam la hat dwoc td dam) va trang thai (ng suat
téng thé la trang thai kéo doc truc theo phuong X (hinh 8).
Tai dugc dat vao mat X1 twong tng voi bién dang 0,1%
theo phuong X. Tai trong nay tuong (ng voi dap tng &
trong mién dan hoi cia mé hinh.

Hinh 8. Ki hiéu cac mét dé dat diéu kién bién
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4. KET QUA

Céac két qua duogc phan tich duéi day thu duoc tir 32 loat
mo phong (8 hudng tinh thé va 4 dang mé hinh da tinh
thé), mbi loat md phéng gdm 140 md phéng trong (ng voi
140 vi cdu trac khac nhau clia cung 1 hat trung tam (huéng
tinh thé cuia hat trung tdm khong doi). Gia tri clia cac dai
lvgng (ing suét doc truc va hé sé Schmid) dwgc phan tich
théng ké 1a gia tri trung binh thu dugc tir 140 “mau” (140 vi
cdu trdc).
4.1. Ung sudt doc truc

Gi4 tri trung binh <011>Vg va sai léch téng thé cla ting
sudt doc truc trong hat trung tam véi 8 hwdng tinh thé va 4
ki€u hat dwoc thé hién trong biéu do hinh 9. Bi€u d6 nay
cho ta thdy rang dinh huéng tinh thé anh hudng manh
nhat téi (tng suét doc truc trong hat trung tam. Anh huéng
clia 4 kiéu hat 12 khdng dang ké. Ngoai ra, ta thdy rang do
léch chuén gan nhu khdng phu thudc vao phwong tinh thé

cling nhu kiéu hat. Ung suét doc truc trung binh <511>vg

thay déi tir 140 MPa d6i vai hudng [100] dén 230 MPa doi
vGi huéng [111]. PO léch cla hai gia tri nay bang 45% cla
(ing suét doc truc trong khi da tinh thé (o, ), , diéu nay

cho thay si thay déi Ién cla (ng sudt gira cac hat trung
tam c6 huwdng tinh thé khac nhau. Gia tri 'ng sudt thu dwoc
ty |1& véi mo6 dun dan hdi E, clia hat tinh thé véi dinh huéng
twong tng. M6 dun dan hoi clia céc tinh thé dugc thé hién
gian ti€ép thdng qua cac cot mau xanh trong hinh 9. Viéc
phan tich cac gia tri do léch cho thay dé léch ndi hat ludén
I&n hon d6 léch lién hat. That vay, do léch ndi hat thay doi
trong khoang tir 11-13% clia (ng suét doc truc trung binh
trong khi dd Iéch lién hat Ia tir 8-10%.

300 300

250 250

200 I 200 I
£150 1 G150
100 {100
50 1 50

0[100] [110] [111] [BOA] [BOB] [RA] [RB] [Q] 0[100] [110] [111] [BOA] [BOB] [RA] [RB] [Q]
a. HA

300 300

250 IT 250 I‘
200 I 200 I
150 { ¢'150
100 100
50 1 50

0[100] [110] [111] [BOA] [BOB] [RA] [RB] [Q]

0[100] [110] [111] [BOA] [BOB] [RA] [RB] [Q]
€. GO d. GF

‘- E<ey>y R <o>y,

Hinh 9. Ung sudt trung binh (o), (bt maunhat) va do léch chuén tng
thé $Dy (o). (doan thang mau dam) (MPa) diroc tinh trong 140 hat trung tam

clia 32 loat md phdng (8 hugng tinh thé va 4 dang mo hinh da tinh thé). B dai
clia doan thang mau dam twong (ng vdi 2 1an dd léch chuan tong thé

4.2. Hé s6 Schmid

Hinh 10 thé hién gia tri cia hé s6 Schmid hiéu dung e
(c6t mau nhat) va do léch chuin tong thé twong (ng.
Tuong tu v6i két qua clia ng suét doc truc, hé s6 Schmid
hiéu dung phu thuéc chtl yéu vao dinh hwdng tinh thé, it
phu thudc vao kiéu hat. B6i véi hudng tinh thé [100], gia
tri cla P 12 Nhé nhat do rng suat doc truc thu dugc trong
trvong hop nay la nhé nhat. Bay la hwéng c6 sy giam
nhiéu nhat ctia hé s6 Schmid so v&i hé s6 Schmid danh
nghia. Nguoc lai, hudng tinh thé [111] cé sy tdng cla hé
s6 Schmid. Anh huéng cta kiéu hat t6i gia tri trung binh
cla hé s6 Schmid hiéu dung va dd léch cta né la khéng
dang ké.

0.5 T T T T T 0.5

04 i 0.4

03 0.3
3 2

0.2 0.2

0.1 0.1

0 O[100] [110] [111] [BOA] [BOB] [RA] [RB] [Q]

00[100] [110] [111] [BOA] [BOB] [RA] [RB] [Q]
a HA b. HD

0.5f 0.5f

0.4 0.4

0.3 03
31 <

0.2 0.2

0.1 0.1

0‘0[100] [110] [111] [BOA][BOB] [RA] [RB] [Q]

0‘0[100] [110] [111] [BOA] [BOB] [RA] [RB] [Q]
GO d. GF

[ it W |

Hinh 10. Hé s Schmid quy e (cot mau dam), Hé s6 Schmid hiéu dung (cot
mau nhat) va do léch chuén tong thé (doan thang mau dam) déi véi 8 huong
tinh thé va 4 dang md hinh da tinh thé

Ta thdy rang, d6i voi cac hvéng nam & vang tam cla
tam giac chuan: [B.0.], [R.] va [Q.], khoang bién thién clia hé
s6 Schmid hiéu dung (trong khoang t&r 0,426 dén 0,44
ngoai trr hwéng [B.O.A]) 1a nhd hon so véi khoang bién
thién clia hé s6 Schmid danh nghta (trong khoang t&r 0,456
dén 0,5). Diéu nay c6 nghia rang c6 mot sy ddong déu hoa
clia (’ng suat gay treot d6i voi cac hwdng tinh thé nay. Duya
vao gid tri clia hé s6 Schmid hiéu dung, trinh tw xay ra truot
sé& nhu sau (tir sém dén mudn):

Q@ — [ — [B0] — [110] — [i11] — [100]

'Jeff IJeff IJeff IJeff IJeff IJeff

~0,44 ~0,43 ~0,4- ~0,4 ~0,34 ~0,27
0,43

Trinh ty nay khac hoan toan véi trinh ty xay ra trugt
dodi voi don tinh thé duoc dv doan dua trén hé sé Schmid
quy wéc.

DE so sanh, bang 2 nhic lai cac két qua thu duoc bai
Sauzay [6]. Ta thdy c6 su twong dong vé két qua thu duoc
tuy nhién cac gia tri nhan dwoc khdng hoan toan giéng
nhau. Sy khéc biét nay cé thé dén tir st khac nhau clia cac
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thong s6 duwgc sir dung trong tinh toan: khac nhau vé sb
mo phong véi mot hudng tinh thé, khac nhau vé mé hinh
duwoc st dung trong mo phéng.

Bang 2. So sanh vi két qua nghién ctu da duge cong bo

Hutng tinh th [100] | [120] | [111] | [B.OA] | [B.OB]
» 0274 | 0,39 | 0,340 | 0399 | 0426

Meff —M. Sauzay 027 | 036 | 031 | 043 0,43

5. KET LUAN

Viéc 4p dung quy trinh tinh todn duwgc trinh bay trong
phan 2 vao vat liéu cé ki€éu mang CFC cho phép ta xac dinh
dugc sv phan bd cla (ing sudt trong khdi da tinh thé cling
nhv trong hat trung tdm va sy phan bd cltia (rng suat tiép
trén cac hé trugt trong hat trung tdm. Mot cach khéi quaét,
ta thay rang cac gia tri tng suét va hé sé Schmid hiéu dung
it chiu anh hwéng ctia dang hinh hoc clia hat trung tam.
Chlng chiu anh hudng chu yéu cutia dinh hudng tinh thé
cla hat. Cac két qua thu duoc trong nghién ctru nay l1a co s&
guan trong dé tiép tuc nghién clru dap (ng cla vat liéu khi
tinh dén ca sy xudt hién clia bién dang déo va xa hon nita la
viéc gidi bai toan va¢i tai trong chu ki.
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