Cách làm vật liệu bền vững
I. Lời giới thiệu

Sức bền vật liệu là phương pháp nghiên cứu sự chịu lực của vật liệu để đề ra phương pháp tính toán độ bền, độ cứng và ổn định của các công trình hay chi tiết máy dưới tác dụng của ngoại lực . 

        Yêu cầu đảm bảo độ bền nghĩa là chi tiết không bị phá hủy khi chịu lực. 

        Yêu cầu đảm bảo độ cứng nghĩa là bộ phận công trình hay chi tiết máy phải có kích thước sao cho biến dạng trong quá trình chịu lực không làm ảnh hưởng đến sự làm việc bình thường của bộ phận đó. 

        Yêu cầu đảm bảo điều kiện ổn định là các bộ phận phải có kích thước sao cho khi chịu lực bộ phận đó không mất hình dáng ban đầu. 

        Ðể đáp ứng yêu cầu trên, phương pháp sức bền vật liệu phải giải quyết những yêu cầu sau: 

1. Nghiên cứu tính chất cơ học của các loại vật liệu khác nhau. 
2. Nghiên cứu các phương pháp tính toán về độ bền, độ cứng và độ ổn định của các chi tiết máy trong quá trình chịu lực để từ đó rút ra kích thước và hình dạng hợp lý của chúng. 
        Yêu cầu về đảm bảo độ bền vững và tiết kiệm là những yêu cầu có tính chất mâu thuẫn nhau. Nhưng chính sự mâu thuẩn đó đòi hỏi chúng ta phải tìm những phương pháp tính toán tốt nhất để xác định hình dạng và kích thước hợp lý nhất của chi tiết nghĩa là chi tiết phải có độ bền vững đạt yêu cầu nhưng cũng tiết kiệm nhất. Do đó mâu thuẩn trên trở thành một yếu tố quan trọng thúc đẩy phương pháp phát triển. 

Những nét cơ bản của phương pháp sức bền vật liệu là: 
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1. Kiểm tra điều kiện bền của công trình hay chi tiết máy  trong những trường hợp chịu lực khác nhau. Xác định kích thước và hình dáng hợp lý nhất cho từng bộ phận của công trình hay chi tiết máy. 
2. Xác định trị số lực lớn nhất có thể đặt lên công trình hay chi tiết máy.   
II. Ðối tượng nghiên cứu của phương pháp    
         

        Ðối tượng nghiên cứu của sức bền vật liệu là vật rắn thực đặc trưng bởi sự biến dạng của vật thể trong quá trình chịu tác dụng của ngoại lực. Ðó là sự khác nhau cơ bản giữa sức bền vật liệu và cơ học lý thuyết. Cơ học lý thuyết xem vật thể là rắn tuyệt đối tức là không để ý đến biến dạng. 

        Chúng ta hãy xét ví dụ sau: 

        Về phương diện cơ học lý thuyết hai vật thể A và B đều ở trạng thái cân bằng tĩnh học như nhau. Nhưng đối với sức bền vật liệu trangû thái chịu lực của hai vật thể này là khác nhau: Vật A chịu kéo còn vật B chịu nén. Vì vậy khi xét biến dạng của vật thể, ta không thế áp dụng nguyên lý dời lực và nguyên lý hợp lực trong cơ học lý thuyết được. Tuy nhiên khi giải quyết các bài toán sức bền vật liệu, điều đầu tiên ta phải giả thiết là: Dưới tác dụng của ngoại lực, vật thể bị biến dạng nhưng vẫn ở trạng thái cân bằng - Ta gọi đó là trạng thái cân bằng đàn hồi, vì vậy những phần lý luận của cơ học lý thuyết và một số môn học khác như vật lý, vật lý chất rắn, kiến thức toán học v.v. có một sự liên quan chặt chẽ đến phương pháp này. 

        Mặt khác, tuy đối tượng nghiên cứu của phương pháp này là vật thể thực nhưng để cho quá trình suy luận và tính toán được đơn giản, chúng ta chỉ giữ lại những tính chất cơ bản của vật thể thực và lược bỏ đi những tính chất không cơ bản bằng các giả thiết, quá trình suy luận tính toán lại phải dựa trên những giả thiết, điều đó dẫn đến những sai sót nhất định. Cho nên phương pháp này ngoài tính lý luận ra, việc thực nghiệm để kiểm tra lại mức độ chính xác của những kết quả thu được bằng lý thuyết là hết sức cần và một phương pháp tính toán hay một công thức nào đó chỉ có thể chấp nhận được nếu kết quả tính toán phù hợp với kết quả tìm được bằng thực nghiệm. 
III. Tính đàn hồi của vật thể
        Dưới tác dụng của ngoại lực (dù là rất nhỏ), hình dạng và kích thước của vật sẽ thay đổi, ta nói vật thể đã bị biến dạng. Biến dạng của vật thể lớn hay nhỏ tùy theo tính chất và giá trị của nguyên nhân tác động, tùy theo bản chất và khả năng chịu đựng của vật liệu. 

        Thí nghiệm chứng tỏ rằng đối với mỗi loại vật liệu, nếu lực tác dụng chưa vượt quá một giới hạn xác định, thì khi bỏ lực, vật thể sẽ trở lại hình dạng và kích thước ban đầu; biến dạng sẽ mất đi. Ta nói vật thể chỉ bị biến dạng đàn hồi. Tính chất đó được gọi là tính chất đàn hồi. Vật thể có tính chất đàn hồi gọi là vật thể đàn hồi. Vật thể có khả năng khôi phục lại hoàn toàn hình dạng và kích thước ban đầu gọi là vật thể đàn hồi tuyệt đối . Nếu vật chỉ có khả năng khôi phục lại một phần hình dạng và kích thước đã bị biến dạng thì được gọi là đàn hồi không tuyệt đối. 

        Nếu lực tác dụng vượt quá giá trị giới hạn xác định nói trên thì khi bỏ lực, vật thể sẽ không trở lại hình dạng và kích thước ban đầu nữa, khi đó biến dạng của vật thể không hoàn toàn là biến dạng đàn hồi nữa, phần biến dạng không khôi phục lại được ta gọi là biến dạng dẽo hay biến dạng dư. 

        Sức bền vật liệu chủ yếu nghiên cứu sự làm việc của vật  thể trong giới hạn đàn hồi. Sự làm việc của vật liệu ngoài giới hạn đàn hồi thuộc lĩnh vực  lý thuyết dẻo. 
IV. Các giả thiết cơ bản về vật liệu
        Trong quá trình nghiên cứu để đề ra phương pháp tính toán, phương pháp sức bền vật liệu đã dựa trên một số giả thuyết cơ bản về vật liệu nhằm lược bỏ những tính chất không cơ bản của nó. Những giả thuyết này giúp cho việc tính toán được đơn giản mà vẫn đảm bảo mức độ chính xác cần thiết, phù hợp với các tính chất cơ bản của vật liệu thực. 
· Giả thuyết 1  
         Vật liệu có tính liên tục, đồng chất và đẳng hướng 

        Ta gọi vật liệu là đồng chất khi tính chất cơ học của vật liệu ở mọi điểm trong vật thể là giống nhau. Theo quan điểm của vật lý thì cấu trúc của vật liệu ở mọi điểm là không liên tục và không hoàn toàn giống nhau. Song ta có thể thừa nhận giả thuyết này vì khi xét một phân tố vật liệu thì phân tố đó cũng đủ lớn để chứa nhiều nguyên tử hay phân tử và với một thanh cụ thể thì tính chất cơ học của vật liệu ở mọi điểm trong thanh không khác  nhau nhiều lắm. 
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Giả thuyết này cho phép ta áp dụng phép tính vi tích phân trong quá trình tính toán và có thể nghiên cứu với một phân tố bé để suy rộng ra cho cả vật thể lớn.

        Ta gọi vật thể có tính chất đẳng hướng khi tính chất cơ lý của vật liệu theo mọi phương là như nhau. Ðối với kim loại ta có thể xem là những vật liệu đẳng hướng. Tuy nhiên đối với những vật liệu khác như chất dẻo, gỗ, tre... vì tính chất cơ lý của chúng theo những phương rất khác nhau nên ta không thể xem chúng là đẳng hướng được. Ta gọi đó là những vật liệu không đẳng hướng và trong quá trình tính toán phải chú ý tính chất không đẳng hướng của [image: image4.png]e\
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chúng. 
· Giả thuyết 2 
        Ta xem vật liệu làm việc trong giới hạn đàn hồi và tính đàn hồi của vật liệu được xem là đàn hồi tuyệt đối. 

        Trong thực tế dù lực bé đến đâu vật liệu cũng không hoàn toàn có tính đàn hồi tuyệt đối. Song khi lực chưa vượt quá một giới hạn nhất định, biến dạng dẻo trong vật thể là bé nên ta có thể bỏ qua được. 

        Giả thuyết thứ 2 này cũng là điều nêu rõ phạm vi nghiên cứu của môn sức bền vật liệu, nghĩa là trong suốt toàn bộ giáo trình chúng ta chỉ tính toán khi vật liệu còn làm việc trong giai đoạn đàn hồi và ta xem tương quan giữa lực và biến dạng là bậc nhất (Ðịnh luật Húc).   
· Giả thuyết 3 

        Biến dạng của vật thể do ngoại lực gây ra được xem là bé so với kích thước của chúng, vì vậy khi vật thể chịu lực ta có thể xem điểm đặt của lực không thay đổi khi vật thể bị biến dạng. 
V. Hình dạng vật thể được nghiên cứu trong sức bền vật liệu 
Các bộ phận công trình hay chi tiết máy có những hình dạng rất khác nhau. Tuy nhiên tùy theo kích thước của chúng trong không gian ta có thể chia chúng ra làm 3 loại như sau: 
1. Khối: là vật thể có kích thước theo 3 phương cùng lớn tương đương nhau . Ví dụ : thân máy, ... 
2. Tấm và vỏ: là những vật thể có kích thước theo hai phương rất lớn so với phương thứ ba . Ví dụ : vỏ tàu, vỏ ô tô, vỏ nồi hơi,... 
3. Thanh: là những vật thể có kích thước theo một phương rất lớn so với hai phương còn lại. 

Ta gọi quỹ tích tâm của mặt cắt ngang của thanh là trục của thanh. Trong tính toán  người ta thường biểu diễn thanh bằng đường trục của nó và gọi là sơ đồ thanh. 

Tùy theo hình dạng của trục thanh ta chia ra: 

+   Thanh thẳng: thanh có trục là một đường thẳng 

+   Thanh cong: thanh có trục là một đường cong. 

+   Khung phẳng: thanh có trục gãy khúc cùng nằm trong một mặt phẳng. 

+   Khung không gian: thanh có trục gãy khúc không cùng nằm trong một mặt phẳng.  
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VI. Các loại biến dạng 

 

1. Biến dạng kéo hoặc nén: Khi thanh chịu tác dụng bởi những lực đặt dọc theo chiều trục của thanh làm cho thanh bị dãn dài ra hoặc co ngắn lại. Trong quá trình biến dạng, trục của thanh vẫn thẳng. Ðường nét đứt trên hình vẽ biểu diễn hình dáng của thanh sau biến dạng.    
    2. Biến dạng uốn: Khi thanh chịu tác dụng bởi những lực vuông góc với trục của thanh làm cho trục thanh khi biến dạng bị cong đi.  
2. Biến dạng xoắn: Khi ngoại lực nằm trong các mặt phẳng vuông góc với trục thanh và tạo nên ngẫu lực trong mặt phẳng đó làm cho thanh bị xoắn. Sau biến dạng những đường sinh trở thành đường xoắn ốc (thanh trụ).  
    3. Biến dạng trượt: Dưới tác dụng của ngoại lực, một phần này của thanh có xu hướng trượt đối với phần khác. Ví dụ như trường hợp chịu lực của đinh tán như hình vẽ. 

     Ngoài những trường hợp đơn giản đó, trong thực tế ta còn gặp những trường hợp thanh chịu lực phức tạp, biến dạng của thanh có thể là đồng thời nhiều biến dạng nêu trên. 

    Bây giờ từ một điểm nào đó trên một thanh bị biến dạng, ta tách ra khỏi thanh một phân tố hình hộp bé thì sự biến dạng của phân tố có thể là một trong những trường hợp sau: 

      Nếu trong quá trình biến dạng các góc vuông của phân tố không thay đổi còn các cạnh của phân tố thì bị dãn ra hay co ngắn lại.Tỉ số giữa độ dãn dài (hoặc độ co ngắn) và chiều dài ban đầu gọi là biến dạng dài tương đối 

     -  Trong quá trình biến dạng, các cạnh của phân tố có thể không thay đổi nhưng các góc vuông không còn vuông nữa. Gọi ( là độ thay đổi của góc vuông, góc) đó được gọi là biến dạng góc hay là góc trượt. Biến dạng của phân tố được gọi là biến dạng trượt . 

Khi vật thể biến dạng dưới tác dụng của ngoại lực nói chung và các điểm trong lòng vật thể không còn giữ nguyên vị trí cũ, sau biến dạng, các điểm có một vị trí mới nào đó . Ðộ chuyển đổi từ vị trí cũ sang vị trí mới của điểm được gọi là chuyển vị dài. 

Xét một đoạn thẳng có chiều dài AC nào đó tại A, vì đoạn thẳng đó bé nên sau khi biến dạng có thể xem là nó vẫn thẳng và có vị trí mới là A'C'. Góc tạo bởi AC và A'C' gọi là chuyển vị góc.   
* Nguyên lý độc lập tác dụng: 
        Ứng suất hay biến dạng do nhiều yếu tố (ngoại lực, nhiệt độ, độ lún của gối tựa...) gây ra đồng thời trên một thanh bằng tổng ứng suất hay biến dạng do từng yếu tố một gây ra trên thanh đó. 

        Nguyên lý này chỉ đúng với điều kiện : 

        +  Vật liệu làm việc trong giới hạn đàn hồi. 

        +  Biến dạng nhỏ.  
(Nguồn tin: T/C Vật liệu Xây dựng dân dụng, số 2/2006)
