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Phương pháp nghiên cứu

Ý nghĩa khoa học của công trình

Kết quả

Hình 7. Ảnh hưởng của nền đàn hồi 

lên ổn định của panel trụ FGM có 

gân gia cường dưới tác dụng của 

nhiệt độ tăng đều.

Hình 8. Ảnh hưởng của gân gia 

cường lên ổn định của panel trụ

FGM dưới tác dụng của nhiệt độ 

tăng đều.

Kết luận

Kết quả nghiên cứu đã công bố trên tạp chí quốc tế SCI (IF = 1.75)

Giới thiệu

Hình 1. Ứng dụng của composite FGM trong ngành công 

nghiệp hàng không – vũ trụ.

Vật liệu có cơ tính biến đổi (FGM) là một loại composite thế hệ mới

với các tính chất được biến đổi thông minh theo chiều dày thành kết

cấu phù hợp với các yêu cầu cụ thể của kết cấu, nhằm đáp ứng các

nhu cầu thực tiễn trong việc chế tạo các kết cấu hiện đại và thỏa mãn

các điều kiện khắc nhiệt.

Đặc tính kháng nhiệt nổi bật của loại vật liệu FGM giúp nó trở thành

sự lựa chọn lý tưởng cho các kết cấu thường xuyên làm việc trong môi

trường nhiệt độ cao.

Công trình này sẽ phân tích ổn định phi tuyến của panel trụ không

hoàn hảo làm bằng vật liệu composite FGM được gia cường bởi các

gân dọc và gân ngang. Panel được đặt trên nền đàn hồi và chịu sự tác

dụng của tải cơ, nhiệt và cơ – nhiệt kết hợp. Các tính chất vật liệu của

panel được giả sử phụ thuộc vào nhiệt độ.

.

Hình 2. Mô hình của panel trụ FGM và gân gia cường theo 

phương dọc và phương vòng.

Trong công trình này, phương pháp giải tích được sử dụng dựa trên lý

thuyết vỏ cổ điển. Bài toán được đặt theo ứng suất cùng với sự tác

động của các gân gia cường được tính toán theo phương pháp san gân

Lekhnitsky. Các phương trình cơ bản sẽ được dẫn ra có xét đến ảnh

hưởng của tính phi tuyến hình học và tính không hoàn hảo hình dáng

ban đầu. Sau đó các phương trình này sẽ được giải theo phương pháp

Galerkin và phương pháp lặp. Đồng thời, nghiên cứu cũng sử dụng

các phần mềm tính toán rất thông dụng để tính toán các bài toán kỹ

thuật là Malab, Maple. Các kết quả phân tích được so sánh với các kết

quả của các tác giả khác đã được công bố trước đó để đảm bảo độ tin

cậy.

Bài toán về phân tích ổn định phi tuyến của các kết cấu như panel là

một trong những vấn đề được quan tâm nhiều trong lĩnh vực cơ học

kết cấu. Các kết quả nhận được sẽ là thông tin rất cần thiết cho việc

thiết kế các kết cấu quan trọng như thân vỏ các lò phản ứng, tên lửa,

các ống dẫn kỹ thuật làm việc trong môi trường nhiệt độ cao…Hơn

nữa, các kết quả nhận được là dưới dạng giải tích, do đó nghiên cứu

cung cấp cơ sở khoa học cho các nhà thiết kế, chế tạo kết cấu FGM,

xây dựng các công trình sử dụng vật liệu FGM...có thể đưa ra các lựa

chọn phù hợp cho sự phân bố vật liệu thành phần trong FGM cũng

như các tham số của kết cấu và nền để vừa phát huy được khả năng

chịu tải, khả năng kháng nhiệt ưu việt của vật liệu trong môi trường

nhiệt độ cao, lại vừa hạn chế được khả năng rạn nứt hoặc phá huỷ của

kết cấu có thể xảy ra khi chịu tải.

.

Để kiểm tra độ tin cậy của phương pháp được sử dụng trong công

trình này, các tác giả đã so sánh kết quả số với kết quả nghiên cứu

của Tung [1] trong trường hợp không có gân gia cường với các giá

trị khác nhau của hệ số nền đàn hồi trong trường hợp tính chất vật

liệu không phụ thuộc vào nhiệt độ, được thể hiện như trong hình 3.

Tiếp theo, hình 4 là kết quả so sánh của công trình này cho panel trụ

FGM không có gân gia cường đặt trong môi trường nhiệt độ tăng

đều với hai giá trị độ cứng nền đàn hồi Winkler với kết quả của

Shen và Wang [2] dựa trên lý thuyết biến dạng trượt bậc cao.

Trong đó: với được xác định ở nhiệt độ

phòng.

Có thể thấy rằng, kết quả so sánh là hoàn toàn trùng khớp với các

công bố trước đó hay nói cách khác, kết quả của công trình này là

hoàn toàn tin cậy.

Hình 3. So sánh đường cong phi 

tuyến tải trọng – độ võng với kết 

quả của Tung [1] cho panel trụ FGM 

không có gân gia cường dưới tác 

dụng của tải trọng nén dọc trục.

Hình 4. So sánh đường cong phi 

tuyến nhiệt độ - độ võng với kết quả 

của Shen và Wang [2] cho panel trụ 

FGM không có gân gia cường trong 

môi trường nhiệt độ tăng đều.

Hình 5 và hình 6 biểu diễn ảnh hưởng của gia số nhiệt độ lên ổn định

phi tuyến của panel trụ FGM có gân gia cường khi chịu tải nén dọc trục

và chịu áp lực ngoài phân bố đều. Kết quả từ các hình vẽ cho ta thấy

khả năng chịu tải của panel FGM tốt nhất khi không chịu tác dụng của

nhiệt độ và giảm dần khi nhệt độ tăng.

Hình 7 và hình 8 lần lượt biểu diễn sự ảnh hưởng của nền đàn hồi và

gân gia cường lên ổn định phi tuyến của panel trụ FGM. Khả năng chịu

tải của panel được tăng lên đáng kể khi có nền đàn hồi và gân gia

cường. Trong đó, độ cứng nền đàn hồi của mô hình Pasternak có ảnh

hưởng lớn hơn so với mô đun của mô hình Winkler. Bên cạnh đó, ta

cũng nhận thấy rằng panel trụ có tính hoàn hảo về hình dáng ban đầu sẽ

chịu tải trọng cơ và nhiệt tốt hơn panel trụ có tính không hoàn hảo.

Hình 5. Ảnh hưởng của gia số nhiệt 

độ lên ổn định của panel trụ FGM 

có gân gia cường dưới tác dụng của 

tải nén dọc trục.

Hình 6. Ảnh hưởng của gia số 

nhiệt độ lên ổn định của panel trụ 

FGM có gân gia cường dưới tác 

dụng của áp lực bên ngoài.

Hình 9. Ảnh hưởng của hệ số tỉ lệ 

thể tích N lên ổn định của panel trụ 

FGM có gân gia cường dưới tác 

dụng của áp lực ngoài.

Hình 10. Ảnh hưởng của tỉ lệ thể 

tích N lên ổn định của panel trụ 

FGM có gân gia cường dưới tác 

dụng của tải nén dọc trục.

Hình 9 và hình 10 lần lượt biểu diễn sự ảnh hưởng của tỉ lệ thể tích N

lên ổn định phi tuyến của panel trụ FGM. Ta thấy khả năng chịu tải của

panel trụ FGM tốt hơn khi hệ số tỉ lệ thể tích N tăng lên. Điều này hợp

lý vì khi hệ số tỉ lệ N tăng thì tỉ lệ thể tích của gốm sẽ tăng lên, đồng

nghĩa tăng độ cứng của panel.
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Điểm mới của công trình này là nghiên cứu ổn định của panel trụ FGM

không hoàn hảo có gân gia cường trong môi trường nhiệt độ. Panel trụ

FGM được gia cường thêm bởi các gân dọc và gân vòng, đồng thời xét

đến tính chất phụ thuộc vào nhiệt độ của vât liệu trong cả ba trường hợp

tải trọng là tải cơ, nhiệt và cơ – nhiệt kết hợp trên nền đàn hồi.

Một số kết quả tính toán số về ảnh hưởng của thông số hình học, gân

gia cường, tính chất vật liệu, tính không hoàn hảo, nền đàn hồi, tải cơ,

nhiệt và cơ – nhiệt thu được như sau:

• Khả năng chịu tải của panel FGM tốt nhất khi không chịu tác

dụng của nhiệt độ và giảm dần khi nhiệt độ tăng dần.

• Độ cứng nền đàn hồi của mô hình Pasternak có ảnh hưởng

lớn hơn so với mô đun của mô hình Winkler lên ổn định phi

tuyến của panel trụ FGM.

• Panel trụ FGM khả năng chịu tải tốt hơn khi hệ số tỉ lệ thể tích

N tăng lên.

• Khi gia cố thêm các gân gia cường thì khả năng chịu tải của

panel cao hơn so với khi panel không có gân gia cường.

• Khả năng chịu tải của panel tăng khi tăng các tỉ lệ b/a, b/h.

Các phương trình cơ bản

Hệ phương trình cân bằng của panel trụ FGM dựa trên lý thuyết vỏ

cổ điển:
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Phương trình tương thích biến dạng của panel trụ FGM không hoàn

hảo:
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