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Tém tit:

Bdo cdo gici thiéu mot s6 két qua nhdn dugc trong ddnh gid cdc tinh chdt co
Iy vi mé (hé sé dan, hé sé dan héi) cia vér liéu hén don nhiéu thanh phén ding
hweong, vt liéu twa doi ximg va da tinh thé. Céc tinh todn da chi ra rdng cdc tinh
chét cia phén [6m cdc vat liéu da tinh thé thuong gap chi cé the duoc xdc dinh véi
do chinh xdc 161 hai hay ba chit 56 c6 y nghia.

Abstract:

We present some results on estimating the macroscopic properties (coefficient
of conductivity, elastic constants) of disordered multicomponent materials,
including quasisymmetric materials, and random polycrystals. The numerical
results indicate that the properties of most practical polycrystalline materials can
be determined with the accuracy only within two (o three significant digits.

1. Mé diu:
Xét vat liéu hon don nhiéu thanh phan 12 céc vat liéu dang hudng vai cac tinh chat ddn
(dién, nhigt.... ) Cy , cdc hé 50 dan hoi ky uq va ti 1€ thé tich v, (a = 1, ..., n). Lién két gitra céc

thanh phan dwoc cho 1a ly tudng. Vi vat liéu 1a hon don trong khong gian va theo moi hudng,
nén nd la mét vét liéu dang huéng.vi mod véi cac tinh chat vi md C* & 4°. Céc tinh chét vi
md nay khong chi phu thudc céc tinh chét va ti 1é thé tich cac thanh phéan cdu thanh, ma con
vao hinh hoc pha-thuémg rét phic tap cua vat liu. Céc kg su thuong sir dung cong thire xap
xi sau day cho hé s dan vi md, duoc goi la trung binh cong ) hoc:

C°~C'=>v,C,, (M
a=I
hoac trung binh cdng diéu hoa:

C:~CR

[ivac;‘]_ : 2)

va cac cong thire tuong tur cho cac hé s6 dan hdi &%, 4°. Trong nhiéultruc‘mg,hqp phuong trinh
(1) cho xép xi tot, trong céc trudng hop khac phuong trinh (2) cho két qua tot hon va ngudi ta
da chimg minh duoc:

CcY>ce>Ck (3)
- dugc goi la danh gia Wiener hay Voigt — Reuss — Hill [1]. Trong truomg hop tinh chét cac
thanh phan khac I_1hau nhicu, khoang danh gi4 (3) la qua rong. Hashin va Shtrikman da xay
dung duoc danh gid hep hon nhiéu danh gi4 (3) cho hé sé dan [2]:

PC(2Cmax)2Ce 2 PC(2Cmin) > (4)
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PC(C‘):X_{C‘Vﬁ—] —C‘ 5 (5)

C_. =max{C,,...C,}.C

max

min =min{C]3"-aCn} 5 (6)

va cho cac hé so dan hoi [3]:

Pk (s ) 2 K¢ 2 Pk (1) (7
n _l 4

fﬂh%[zkfk] ke k) =2 (8)

P (e (s e ) 2 2 2 Pt (s 11,0 )) 9)

-1
Loy Ok, +8u,
+ )= “ T Mas » = - . 10
P,u(/'[) [;#a+#‘] H ,U(/"o) Ho 6k, + 124, (10)
{k = maxik,,...k, },k,, =minfk,,...,k,},

max 11
k.. =maxik,,..k, Lk =mink,,..k,}. ()

max min

D4i véi da tinh thé hon don tao thanh boi cac don tinh thé ¢ tinh chét C (1a tenxo bic hai
cho hé s6 dan, va tenxo bac bon cho hé s6 dan hoi), danh gia Voigt — Reuss — Hill ¢6 dang:

(©zcz(c), (12)
trong d6 () ky hiéu gia tri trung binh lay theo moi huéng. Danh gia Hashin ~ Strikman cho
da tinh thé ciing da duoc thiét 14p [4, 5].

Céc nghién ciru tiép theo tap trung vao kha nang xdy dung cac danh gia tot hon va dua
thém vao cac danh gia thong tin vé hinh hoc pha cta vt liéu [6 — 12], trong d6 c6 cac két qua
mai cua chung toi.

2. Phan tir dic trung va tinh chit vi mé:

Cho don gian, ching ta xem xét bai todn dan déi v6i vat thé B lam tir vat liéu khong dong
nhét. Cac tac dong ngoai gdy ra trong B mdt trudng gradient E(x):

E(x)=-V-¢(x),x €B. (13)

Trong d6 ¢ la trudong thé (dién thé, nhiét do.. .). Dong (dién, nhiét,...) tuong ung J(x) thoa
man phuong trinh c4n bang :

V- J(x)=0,x €B. (14)

D(‘)ng J lién hé voi truong E qua J(x) = C(x).E(x), trong d6 C(x) la tenxo bac hai va 13
hé s dan cua cac vét lieu thanh phéan. Lién két giira cac pha la ly tuéng nén truomg thé ¢ va
thanh phan phap tuyen cua dong J lién tyc trén mét phén cdch gilra cac pha. Chung ta chon
mot phan tr « tai chd», chiém vung V trong vt thé B. Phin tur dai dién V (goi tat 1a RVE)
phai du nho so voi B. nhung ciing phai du 16m so véi céc kich thude vi mo cua cac vat liéu ciu
thanh, dé V ¢6 thé thuc su duoc coi la dai dién cho vat liéu duoc xem xét. Truong « tai chd »
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trén V duoc ky hiéu la <pﬁ(x), E*(x), J(x) trong khi d6 gid tri trung binh trén V, chéng han cua
E(x) duoc ky hiéu la (E) = 1 j E(x)dx , trong d6 V ddng thoi ciing ky hiéu thé tich ciia mién

V. Tinh chat « tai chd » CEJ CE C’, clia phan tir « tai chd » V duoc dinh nghia nhu sau qua
quan hé xac dinh:

<J'>=CEJ~<E'> , (%)

va qua cdc biéu thirc nang luong:

(E")-c*(E")=(E".C" . E")= (3" .C" I =Ty e
Tinh chét thé hién C'E, CV thuong dugc xac dinh qua cuc tri cia cac p hiém ham ning
luong:

E° C*E° =<1§1£0(E-C-E> , (17)

e (oLl 9 L inf (3.7 -J) (18)
Chay rang E trong (17) va J trong (18) c4n thoa mén tuong Ung cac phuong trinh rang budc
(13) va (14).

Gia thiét RVE: Tét ca cac tinh chét thé hien C¥, CE, ', C'E, ¢V dédu hoi tu véi do chinh
x4c tiém can tuy ¥, khi kich thuée cia V tang dan, téi gia tri goi 12 tinh chat hiéu qua C* cua
V, con V dugce goi 1a mét phan tir dai dién dac trung (RVE) cua vat liéu véi do chinh xac tiém
can dé.

Tuy nhién khéc véi quan niém truyén thong ring tinh chit hidu qua cua vat liéu C°la duy
nhét, ching tdi cho rang:

Gia thuyet dong nhdt yeu Tinh chét hiéu qua C® ctia moi phan tur dai dién RVE cua mot
vat liéu hdn don phan bd trong mot gidi han — goi 12 gi¢i han bét dinh dbi véi tinh chat higu
qua cua vét liéu:

C°-E° E°<E°.C*-E°<CVY.E°.E°,VE®, (19)
v6i CY va CY 1 cac giti han dudi va trén ctia khoang bét dinh do.
Danh gia cac gioi han bat dinh cho cac tinh chit d4n va dan hdi cta da tinh thé hdn don 1a
nhimg két qua trong tdm cua chiing toi.

3. Cic danh gia cho vit li¢u dang hwong nhiéu thanh phan

Tl biéu dién ning luong (17) va sir dung truong kha di phén cuc Hashin - Strikman ta
nhén duoc danh gia trén nhu sau cho hé s6 dan hiéu qua cua vat liéu dang huéng » thanh
phan

c’ P(2c°)+3[zcv+—“2c]_-i[(ca—c")iAi"Xax, e

a=I| a=l1 x1.y=1
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n \Y; l
X = @ - , 21)
g Zlc +2C° €, +2C° (
Aiy = J(pﬁj(p,udx_TSBQSW ’ (22)
a _ l -1 2 o
0 (x)_4—7t ﬂx-y\ dy,V3e® =8, , (23)

trong d6 C° 1a s6 duong bat ky, 8 1a ky hiéu Kronecker delta, cac chi sé i, j sau ddu phay la
dao ham theo cac toa do Pécac tuong ng Biéu thirc danh gia (20) ¢6 cac thanh phan nhidu

chira hé sb AP md ta théng ké bac ba vé hinh hoc pha ciia vat liéu va sé gitip chiing ta xay
dung dugc cac danh gia tét hon cac danh gia trude day. Biéu thirc danh gia cho cac modul
dan hdi ngoai cac hé s6 A®" c6 chira thém cac hé s6 BP' hinh thanh tir cac ham thé song diéu
hoa. Chinh nho thiét lap duoc mbi quan hé bat ding thuc gitra 2 loai hé sé nay chung t6i da
xdy dyng dugc danh gid tot hon danh gid Hashin — Strikman (9) cho modul truot u cla vat
liéu dang hudng nhiéu thanh phan, khi ki, va timin (kmax V& fimax) khong thude vé cung mot
pha [8].

Chung toi ciing dua ra duge md hinh quéa cu 1ong nhau nhiéu pha, khi cac hé sd A% o
thé tinh giai tich chinh xéac [10]. Trong truong hop vét liéu 2 pha danh gié trén va dudi hi tu.
D61 véi vat liéu doi ximg — vat liéu cb thé chia ra nhiéu phan thé tich bang nhau sao cho khi
ddi chd 2 thanh phan bét ky thi tinh chat vat liéu khong thay ddi — cac hé s6 4% (va tuong
ting B”) chi con phu thude vao hai tham s6 hinh hoc £; va f5 [9], (a#p#y#a).

AP =v vy (f, —f,) A =v_(1-v JE +v f
[ vt N v, o

AQB _Vava[( _l)fl _ValeAgB =VaVg [( _va)fz +v fl]

Chiing t61 da nhan duogc cdc danh gid cho vét liéu tya ddi xung nam trong danh gia Hashin

— Strikman. Chang han danh gia cho hé sb dan vat liéu tua déi xung 2 pha cé dang don gian
nhu sau [9]:

P.(2cV)zCt 2 p.(2C"), (25)

U

—max{ +v,C,,vC, +v,C }
2] fe2)]
= —+—
2 Cl C2

4. Danh gia cho da tinh thé hén dén

Coi da tinh thé nhu mét vat liéu hdn dén » thanh phén, mdi thanh phan tuong ung cac hat
tinh thé c6 cing huéng tinh thé. Khi cho 7 — oc, véi moi hudng tinh thé ¢6 mat binh dang
trong khong gian, ching ta ¢6 duoc da tinh thé hdn don.

bé xéy dung cac danh gia cho céc tinh chit vi mé cua da tinh thé hdn don ching ta xuat
phat tir cac nguyén |y nang luong va nang lugng bu cuc tiéu (17), (18) (va céc biéu dién tuong
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img cho modul dan hdi). Chung t6i sir dung trudng phan cuc Hashin - Strikman nhu cac
truong thue kha d1 Ciing tua nhu (20), cac biéu thuac danh gia chira thanh phan nhiéu c6 cac
thong tin bac ba vé hinh hoc pha cua vat li¢u. Dé déanh gi4 cac thanh phan nay. chung t6i xay
dung hai gia thiét co ban: gia thiét dang hudng thong ké va gia thiét doi xiumg thono ké.

Gia thiét dang huéng théng ké doi hoi cac tenxo duge xay dung trén hinh hoc hon don cua da
tinh thé 1a cac tenxo ding huéng. Cu thé voi bai toan dan hdi ta 6 tir biéu thirc don gian cia
tenxo dang hudng bac hai ti biéu thire phirc tap cua tenxo dang hudng bac tam nhu sau [12]:

1
j@ffjdx =8, : 27)
iimn —ijmn
j\uumnwk,pqu =KYA Ay + MY AT L1 A, (28)
trong do :
_[I"n 5[_[ 5”"1 + 5”" 5_[" + 5"1 5_[[”
N = 8 A+ S, B+ 8 N S, N

A_/mn é‘ A’"” + é‘ A’"" + é‘ Amn

Ipq lq

nm (29)
= 5mp 5nq + 5mq 5:1/7
Umn mn n m m m i
Akipg =0, Ak,q +90, A’k,pq +9, A’k,pq +6, Ak,pq +6, Ak,m +0, A’k,pq
A’Z,’;,q = ’;;;k +5mkA”’ +6,40,6,, 19, A"" +6,46,46,,
Wﬂﬁ = Uu J‘\VBUHdX Vie*(x) = 6aB’X eV,
(30)

Yo (x) = —g—nvﬂx ~ y|dy

Gia thiét dbi xtmg théng ké doi hoi moi su doi chd gitra hai nhom tinh thé bat ky ¢6 huéng
tinh thé khac nhau trong da tinh thé hdn don khong lam thay doi gia tri cac phiém ham xiy
dung trén hinh hoc cua da tinh thé hdn dén. Gia thiét nay dan toi cac phuong trinh nhu (24).

Cac gia thiét d6 dan dén cac danh gia tua (20) chi con phuc thude bdn tham sé hinh hoc
duong phu thude théng tin bac ba vé& hinh hco vi mé cta vét liéu. Cho cac tham sé nay moi
gia tri co thé, ta nhan duoc danh gia cho khoang khéong xéac dinh ctia cac tinh chit vi md cua
vét lidu da tinh thé [11,12]:

P.(C*)zcCe 2P (C) (31)

P(C?)= <(C-C')_l>_] -C', (32)

trong d6 C la tinh chét clia don tinh thé co 56 (tenxo bac hai cho hé s6 dan, va tenxo bac bon
cho hé s6 dan h01) Tenxo dang huéng C” bidu din don gian qua tenxo dang huéng C°, véi
biéu thirc cu thé phu thudc ‘vao tinh dan hay dan hoi, khong gian hai chiéu hay ba chiéu ; cac

tenxo dang hu'orng C*,C can la cac lua chon téi wru thoa man mot ) rang budc bét dano thuc
ma quan trong nhat la
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1

C 2(C)-Cc<(C) . (33)

Trong nhiéu truong hop. dénh gia (31)-(33) ¢6 thé dugc xép xi béi biéu thire don gian hon nhiéu:

p.((C))zCt 2 pc[<c-‘>“] (34)

Chung téi cho rang cac danh gia (31)-(34) cho dugc khoang bat dinh cua céc tinh chét vi
mo cua cac vat liéu da tinh the hén don thuong gip — khang dinh can dugc kiém dinh boi cac
thuc nghém va mé phong s6 chinh xéc trong tuong lai. Cac dénh gid cta ching tdi cho ket
qua la tinh chét cua phan 16n cac vat liéu da tinh thé su dung trong thue té. trong dé cé sat,

dong,

khong thé duoc xac dinh véi d6 chinh xac cao hon 2 — 3 chiy 56.

Mot sé so sanh voi thuc nghiém du rat thod [13] cho thay cac diém thuc nghiém hau nhu
phu hét khoang bat dinh duoc cho boi két qua ly thuyét (31) — (33), xem hinh 1.

5. Loicam on:

Chting t8i xin chén thanh cam on Quy NAFOSTED da gitup d& chung tdi hoan thanh
nghién ctru nay.
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Tiéu dé hinh vé:

0.8 | el L Y S B M ceen.. | ———

02 .

n

Hinh 1: Cdc diém thuc nghiém diroc c& hod trong so sanh véi cdc danh gid déi véi modul dan
hoi truot cua da tinh thé.

1
LA R A - ~ ‘. ("‘lexp_"‘l)_
Exp: Céc két qua thue nghiém véi modul truot duoe ¢& hoa: M, = m ;
A, (H - HI)
SCA xap xi “tu tuong hop™ M, =54~
—u
,UU _ ! /Ul —/UI
Pénh gid trén ¢t hod: 1= ¥~ 4 Panh gid dudi ct hod: 0 = £~ ~#
Hrp Huo=p
Figure 2
14 —— T sy .
l‘% | Bounds
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02 | EXP
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n

Hinh 2: Céc diém thuc nghiém diroc ¢& hod trong so sanh véi cdac danh gid déi véi modul dan
hoi Young cua da tinh thé.

4 Ee\ - El
Exp: Cac két qua thuc nghiém véi modul Young duogce ¢ hoa: Y., = %EJ’T;

A . E _HI
SCA xap xi “tu tuong hop™: Y, = (ES(L:)A_EI )

u i 1 !
Danh gié trén ¢&hoa:1 = = ~E ) g gia dudi c& hod: 0= (E-E :
EY +E' EY-E'
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