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MO PAU

Tinh cip thiét cia dé tai

Vit liéu nano FGM, hay con goi 1a vat liéu composite dugc
gia cuong boi cac 6ng nano cic bon (FG-CNRC) - mét loai
composite thé hé méi véi dic tinh chiu tai co va nhiét rat tot, khéi
luong riéng nhe, siéu bén 1a luya chon phé bién cho cac két cau chiu
tai phuc tap va lam viéc trong mdi truong nhiét d cao. Vi vay cac
bai toan lién quan dén ung xir ciia két cdu lam bang vat liéu nano
FGM la nhitng vin dé can duoc quan tdm nhim muc dich dua ra
nhitng du doan chinh xac va déng tin cy vi muc dich thiét ké t6i wu
va an toan cua cac loai két cdu nay. Tuy nhién, bai toan lién quan dén
ng XU cua cac két cAu tAm va vo duoc lam b?mg vat liéu nano FGM

van con han ché.

Xudt phat tir cac yé€u cau trén, nhan thay viéc nghién ctru vé
két cau tam va vo nano FGM van con md, van con nhi€u linh vuc
can chu trong va nghién ctru thém, do dé viéc phan tich “On dinh va

cac dap tng phi tuyén cua tim va vo nano FGM” 1a thuc su can thiét.

Doi twrgng va pham vi nghién ctru

Lu4n 4n tp trung nghién ctru 6n dinh phi tuyén tinh va dong
ctia tAm, v tru tron va vo nén cut nano FGM khi céc loai két cAu nay
chiu céc tai co, nhiét va co — nhiét, hoic dugc gia cd bang gan gia

cuong.

Phwong phap nghién ciru
Nghién ctru bang phuong phap gidi tich, ban giai tich cac bai
toan On dinh theo 1y thuyét vo cb dién, 1y thuyét bién dang truot bac

cao, sir dung 1y thuyét san déu tic dung gén cua Lekhnitsky (cho bai
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toan khi két ciu c6 gin gia cuong), dua trén gia thiét 46 vdng twong
dbi 16n, vat liéu 1a dan hdi va khong xay ra su pha huy két cau. Cac
két qua tinh toan theo cach tiép can trong ludn an dugc so sanh véi
cac két qua dugc thu dugc cua cac tic gia khac bing cac phuong
phap khac trong nhitng truong hop o6 thé dé kiém tra do tin cay cia

phuong phap tiép can hién tai.

Y nghia khoa hgc va thye tién clia nghién ciru

Bai toan c6 ¥ nghia quan trong, thiét thyc trong linh vuc co
hoc két cAu. Cac két qua nhan dugc dudi dang giai tich (dang hién),
cung cép co so khoa hoc cho cac nha thiét k&, ché tao.

Cau tric cia luin an

Luan an bao gom mé dau, 4 chuong, két luan, danh muc cac

cong trinh khoa hoc cuia tac gia, tai li€u tham khao va phu lyc.



CHUONG 1

TONG QUAN

1.1. Vit liéu nano va nano FGM

Vit liéu nano FGM 1a mét loai composite duge gia cudng boi
cac ong nano cac bon. Cac két cau l1am bang loai vat li€u nay cé co
tinh cao va c6 thé lam viéc trong nhiing dic¢u kién khac nghiét.

1.2. Tinh hinh nghién ctru vé cac két cau nano FGM

Trén thé gidi da cd nhi€u nhém tac gid ¢ cac nudc khac nhau
nghién cttu vé cac két cau dam, tam, vo nano FGM. Tuy nhién cac
nghién ctu st dung ly thuyét bién dang truot bac cao hoadc xét dén
anh huong cua nhiét d6 dén co tinh cta vat li€u ...con it.

1.3. Tinh hinh nghién ctru trong nuéc

Trong nudc da c6 nhieu nhom gan day bat dau nghién cuu vé
vat liéu nano va két cau nano FGM. Tuy nhién cac két qua nghién
ctru con chua nhicéu
1.4. Phén loai 6n dinh va tiéu chuin 6n dinh

1.5. Muc tiéu nghién ctru cia luin an

1. Phan tich 6n dinh phi tuyén cua cac tim chit nhat nano
FGM co6 gan tgya ban 18 trén bén canh khi tim chiu tac dung cua tai
nén co hoc, tai nhiét, va tai co - nhiét két hop bang 1y thuyét bién
dang truot bac cao, trong do gia thiét cac tinh chét vat liéu phu thudc
vao nhiét 46 va ké dén anh huong cua tinh khong hoan hao trong
hinh déng ban dau 1én tng xir ctia tam.

2. Phén tich dap ung dong phi tuyén cia cic tim chir nhat
nano FGM tua ban 1& trén bén canh chiu cac tai co, nhiét va co -
nhiét két hop bang 1y thuyét bién dang truot bac cao trong d6 co ké



dén ca tinh khong hoan hao hinh dang cta tAm va sy phu thude nhiét
d6 ctia cac tinh chat vat lidu.

3. Nghién ciru dap tmg dong va dao dong phi tuyén cua vo tru
tron nano FGM khi ching chiu cac loai tai khac nhau nhu ap luc
ngoai, tai nén doc truc, nhiét do va su két hop cua cac loai tai nay
trong d6 co ké dén anh hudng cua tinh khong hoan héao trong hinh
dang panel va diéu kién rang budc dich chuyén trén bién Ién ing xtr
cua panel.

4. Nghién ctru 6n dinh phi tuyén cta vo nén cut nano FGM
chiu céc tai co nhu ap luc ngoai, nén doc truc, tai nhiét va tai co -
nhiét dong thoi bang 1y thuyét vo co dién khi chdp nhén tinh thoai
ctia vo tru va bang 1y thuyét vo cai tién khi bo qua gia thiét vé tinh
thoai ctia vo tru dé c6 thé danh gia tng xir ciia cac vo non cut.



CHUONG 2

ON PINH VA PAP UNG PONG CUA CAC TAM CHU
NHAT NANO FGM

2.1. Pit vin dé

Chuong ndy trinh bay cac nghién ctru vé 6n dinh phi
tuyén ctia cac tAm chit nhat Nano FGM tya ban 1& trén bdn canh chiu
céc diéu kién tai trong khéc nhau bao gém tai nén co hoc, tai nhiét va
tai co - nhiét tac dung dong thoi. Cac bai toan nay dugc dit theo g
sut va cac phuong trinh co ban bao gdm phuong trinh can bang va
phuong trinh twong thich bién dang dugc dan bang Iy thuyét tim ¢
dién va 1y thuyét tim bién dang truot bac nhat co ké dén anh huong
cua tinh phi tuyén hinh hoc va su khong hoan héao trong hinh déng

tam.

2.2. Pap ng dong phi tuyén cia tAm chir nhat Nano FGM dit
trén nén dan hoi trong méi trwong nhiét do

2.2.1. M6 hinh tAm chir nhat Nano FGM trén nén dan hdi

Xét tAm chir nhat
v6i chidu dai @, chidu
rong b va chiéu day A
duoc lam tor vat liéu
nano FGM. Tim duoc
dat trong hé toa do bé
Céc xyz co gbc & goc
clia tim, mat phang xy
trung voi mat gitra cua
tim va z la toa d¢
chiéu day tam

(=h/2<z<h/2).

Hinh 2.1. M6 hinh tim Nano FGM dit

trén nén dan hoi trong h¢ toa do Oxyz.



2.2.2. Cac phuong trinh co ban

Céc thanh phan bién dang cta tim & mot diém cach mit giita
mot khoang z dya trén ly thuyét bién dang trugt bac 3 cho tdm nano
FGM:

&, &l k! K ) .
e |=| & |+z| B |+2| K ;[7.1:{%}22[;} 2.2)
Vi 3): kj) ki & Ve ¥z

Ap dung dinh luat Hook cho tdm Nano FGM véi tinh chét phu

thudc vao nhiét do:
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Phuong trinh chuyén dong cua tim FG-CNTRC c6 ké dén su

khong hoan hao vé hinh dang ban dau c6 dang:
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2.2.3 Phuong phap giai

Xét tAm FG-CNTRC c6 4 canh tua ban 18 va khong thé dich
chuyén trong mit phang cta tim. Truong hop nay, cac canh twa cb

dinh nén ta c6 di€u kién bién nhu sau:

w=u=¢ =M _ =P =0, N =N, tai x=0,a



w=v=g¢ =M, =P, =0, N =N, tai y=0,b

Dé giai phuong trinh (2.17), sau khi xem xét diéu kién bién,

cac nghiém xép xi W, ¢x, ¢y va f duoc chon nhu sau Shen [12]:

w(x,p,t)| | W(t)sinaxsin gy
. (x,y,t) |=| @, (r)cosaxsin By
?, (x,p.1) o, (¢)sin axcosBy

. . 1 1
J =A4/(t)cos2ax+ A,(t)cos2 [y + A;(t)sin axsin Sy +5Nxoy2 +5Ny0x2

Phuong trinh (2.28) 1a phuong trinh co ban thé hién cac dap
tng dong hoc phi tuyén cua tim FG-CNTRC chiju ap luc ngoai phan
bb déu trong moi trudng nhiét do:

ayW +al (Wph)+a, W (W+uh)+aW (W +2uh) +aW (W+uh) (W +2uh)
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2.2.4. Két qua tinh toin s va thio luin

2.2.4.1. Anh hwéng lén tan sé ty nhién

Qua tinh toan théy duoc, gia tri cua tan sd tu nhién tang khi

tang ti 1¢ thé tich VSNT va giam khi tang nhiét d6. Bang 2.2 ciing cho

thdy rang tan sb dao dong ty nhién cua tim FG-X cao hon tan sb dao

dong tu nhién cia FG-V cao hon tan s6 dao dong ty nhién cua kiéu

FG-O. Tang gia tri tham s6 hinh hoc b/ h va giam ti ¢ thé tich cua

CNT khién tan s tu nhién giam, trong khi d6 ting gia tri d6 cing

nén dan hoi k1 , k2 thi gia tri tan s dao dong ty nhién tang.

2.2.4.2. Phén tich dao dong phi tuyén ciia tim nano FGM

2.2.4.2. Phén tich dao djng phi tuyén ciia tim nano FGM
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Hinh 2.2. Anh huong cta do cling

nén dan hdi theo mo hinh Winkler
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Hinh 2.2. Anh huong cta do ctng

nén dan hdi theo mé hinh Pasternak
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B
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m=n=1,b/a=1,b/h=20,Q= 50000 N/m?, k OlGPa/m
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Hinh 2.4. Anh huéng ciia nhigt do AT
1&€n dap tng dong hoc phi tuyén clia tam
FG-CNTRC

m=n=1,b/a= 1, b/h =20, AT= 300K, k =0. 1 GPa/m,

kZOOZGPamV —OIZQ SOOOON/m Q= 400;

0 0005 001 0075 002 0025 003 0035 004 0045 005
(s)

Hinh 2.6. Anh hudng cua cac kiéu phan
b6 thé tich 1én dép tmg dong hoc phi
tuyén ctia tim FG-CNTRC
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Hinh 2.5. Anh huong cua tai
trong }én dap ung dong hoc phi
tuyén ctia tam FG-CNTRC

W(m)

20,Q= 50000 N/m?, AT= - 300K,
k,=0.1 GPa/m, k, =0.02 GPam, Q=400 s

# m=n=1,ba=1,b/h=

0 0005 001 0015 002 0025 003 0.035 004 0045 0.05

ts)

Hinh 2.7. Anh huong cua ti 18 thé

tich 1&én dap ting ddng hoc phi
tuyén ctia tim FG-CNTRC
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k = 0.1 GPalm,k =0.02 GPam, V. =0.12,0= 4005
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Hinh 2.9. Anh huéng ctia tham sb
hinh hoc

2.2.4.3 Mjt sé nhén xét

———=03

m=n=1, bla = 1, blh = 20, Q = 50000 Nim?, AT = 300K,

= = = = -1
K, = 0.1 GPalm, k, = 0.02 GPam, Veyp = 0.12, Q = 400 s
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Hinh 2.10. Anh hudng cta su
khéng hoan hao vé hinh dang

Tang gia tri do cung cua nén dan hoi thi kha nang chiu tai

ctia tim FG-CNTRC ting va nguoc lai.

Tang ti 1& cac tham s hinh hoc b/a, b/ h thi kha ning

chiju tai ciia tim FG-CNTRC ting va nguoc lai.

CNTRC tang va nguoc lai.

Tang ti 1& thé tich CNT thi kha ning chiu tai ctia tim FG-

Tang gia tri cia tham s khong hoan hao thi kha ning chiu

tai cia tim FG-CNTRC giam va ngugc lai. T4m chiu tai

t6t nhat khi & trang thai hoan hao.

- Tang gia tri cta 4p luc ngoai 1én bén mit cia tdm FG-

CNTRC thi kha ning chiu tai ciia tim giam va nguoc lai.
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- Nhiét d6 cang cao, kha nang chiu tai cua tam FG-CNTRC
cang giam va ngugc lai.

- Trong 3 kiéu phan b thé tich thi kiéu FG-X c6 kha ning
chiu tai 16n nhat va FG-O c6 kha nang chiu tai kém nhat.

2.3. On dinh phi tuyén tinh ciia tim nano FGM c6 gan dit trén
nén dan hdi trong maéi trudng nhiét do.

2.3.1. M6 hinh tAm nano FGM c6 gén trén nén dan hoi

2.3.2. Cac phuong trinh co ban

2.3.3. Phwong phap giai
Diéu kién bién: Xét tim FG-CNTRC c6 4 canh twa ban 1& va khong
thé dich chuyén trong mit phiang cta tim.

3.3.3.1. Phén tich én dinh co hoc

(W_L)+gzw+g3vv((%v—+2)ﬂ)+g4W(W+2,u) (2.49)
+u +u

2.3.3.2. Phan tich én dinh nhiét

Fx:gl

_(WW >+ezw+e3—W((v_‘;m)“)wﬁ(mzy)wswz+e(,wy, 2.54)
+u +u

2.3.3.3. Phén tich én dinh co nhiét

AT =¢
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— _ W(W+2 ——
(W\j—]y)+jzw+j3((\_N—++ﬂ;l)+j4W(W+2ﬂ) (2.55)

+j W+ j,Wu+ j,AT

Eczjl

2.3.4. Két qua tinh toan s6 va thao luin
2.3.4.1. So sanh két qud véi nghién civu di cong bo

Dé kiém tra do chinh xac cua nghién ctru, ta so sanh tai trong
t¢i han P_(kN') trong trudng hop tam FG-CNTRC khong gan trong

moi truong nhiét do véi Shen [98].

Qua so sanh ta thiy sai khic vé tai trong téi han P (kN) ciia
tam khong gan trong mdi truong nhiét do voi Shen [98] 1a nho, do d6

két qua ctia nghién ciru 1a dang tin cdy.
2.3.4.2. Lwec t6i han ciia tém duwdi tdc dung ciia tdi co hoc
2.3.4.3. Anh hwéng ciia thong sé hinh hoc va vit liéu

%
12 210 12 ¢ —
#=0 i —u=0
""""" u=0.1 / ———p=01l
n=02| / b 2 | p

———u=03|

10

(I): khéng gan

& ogf (l:ecbdgén

w0 < 06
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M 04r
2 s naf == m
77 bh=20.ah =1, (ma) = (1. k, =0k, =0,FG- V P
Py i . . . . #bh=20,ab=1, (mn)=(1,1), k =0,k,=0,FG-X
0 02 04 0.6 0.8 1 12 14 ok - . L 2, o
o 05 15 2

W/h 1
Wi

Hinh 2.12. Anh hudng d6 hoan hio Hinh 2.13. Anh huong cuia gan gia cuong
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25 (1):k, = 0 GPa/m, k, = 0 GPam
(I k, =02 GPa/m, k= 0 GPam
- (1): k| =02 GPa/m, k, = 0,02GPam -~

{1):FG - UD
(1) FG- V
(I): FG - X

s

F (Pa)

= Iy

bh=20,ab = 1, (m,n) = (1,1), FG- V

Lol !
” bh=20,ahb=1,(mn)=(1,1),k =0,k =0 ok
oL i 5 e o 5 0 0.5 1 15 2
0 02 0.4 0.6 08 1 12 14 Wik
Wi
Hinh 2.14. Anh hudng cua Hinh 2.15. Anh huong cua
dang nao FGM nén dan hoi

2.4 Két luin chwong 2
Trong chuong nay, luin 4n di giai quyét mét s6 van dé sau

1. Thiét 1ap duoc phuong trinh chi dao dé xac dinh duong
cong thoi gian — do vong, tan sb dao dong tu do tuyén tinh va tan sb
dao dong co ban cho bai toan dong luc hoc ciia tim nano FGM trén

nén dan hoi trong moi truong nhiét do.

2. Thiét 1ap duoc phuong trinh chu dao cho bai toan phan
tich phi tuyén tinh cia tim nano FGM cé gin trén nén dan hoi,
phuong trinh tai trong d6 vong, phuong trinh nhiét do, d¢ vong trong
d6 cac thudc tinh cua vat li¢u thay doi phu thudc vao nhiét do.

3. Khao sat anh hudng cua cac tham sb dau vao, tinh khong
hoan hao cua tim va kiéu phan bd cac éng nano cac bon dén su 6n
dinh tinh phi tuyén cta tdm nano FGM c6 gan va dong luc hoc cua
tdm nano FGM.
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CHUONG 3

DPAP UNG PONG VA DAO PONG PHI TUYEN CUA VO TRU
TRON NANO FGM PUQC BAO QUANH BOI NEN PAN HOI
TRONG MOI TRUONG NHIET PO

3.1 Pit vén dé
3.2. M hinh vé tru tron nano FGM dugc bao quanh béi nén dan hoi
ky

L

e m————

“h

L 3

ky * L ¥
3.3. Cac phuong trinh co ban

3.4. Phuong phap giai

Ong tru chiu tac dung cua diéu kién bién 1a:

w=M_=0, NN=N_,, N,=—Phtix=0,L (320

X!

3.5. Két qua tinh toan s6 va thao luin
3.5.1. Nghién cvru so sanh
3.5.2. Tan sé tw nhién

3.5.3. Ddp ikng dong hoc phi tuyén
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ws e k1 =0 GPa/m
——k, =0.02GPa/m
—— k\ =0.04 GPa/m

W(m)
=

Hinh 3.2. Anh huong cta nén dan hoi
Winkler 1é€n dap ting dong hoc cta vo

tru tron nano FGM

V., =0.12,h = 0.01m, (m,n) = (1,1),
L/R =2,R/h=45,q =2000sin(5001t)

— AT=0K
====AT= 100K

0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04
t(s)

0 0.005 001

Hinh 3.4. Anh huong cua nhiét do dén

dap tng dong hoc cua vo tru tron

16

8 10 S k =0MPam

——k =2MPam

W(m)

Hinh 3.3. Anh huong ctia nén dan hoi
Pasternak 1én dap ttng dong hoc cua

vO tru tron nano FGM

V., =0.12,h=0.01m,(m,n) = (1,1),
L/R =2,R/h=45,q =2000sin(500t)

W(m)

0.02 0.03 0.04 0.05

t(s)

Hinh 3.5. Anh hudng cua su khong

hoan hao dén vo tru tron
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Hinh 3.8. Anh huéng cua luc doc Hinh 3.9. Anh hudng cua ti 1é phan bd
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Hinh 3.10. Anh hudéng ciabién d0  Hinh 3.11. Anh hudng cua dang phan
lyc kich thich b6 dng CNT

3.6. Két luan chwong 3
Trong chwong 3, luin 4n da gidi quyét mdt s6 vin dé sau

1. Thiét 14p dwoc phuong trinh chi dao cho bai toan phan
tich dong luc hoc phi tuyén ding dé khao sat vo tru tron nano FGM
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khong hoan hao duoc bao quanh béi nén dan hdi, véi 3 loai tai trong:

co, nhiét va co — nhiét két hop.

2. Thiét lap dugc phuong trinh chi dao dé xéac dinh tan sb tu
nhién, va khao sat anh huong cua cac tham sé dau vao, luong phin
b thé tich dng nano cac bon, kiéu phan bd thé tich éng nano cac
bon, d6 khong hoan hao dén tan s dao dong tu nhién cua vo tru tron
nano FGM.

3. Str dung phuong phap Runge — Kutta bac 4, 1ap trinh khao
sat anh huong cua cac tham sb6 dau vao, do khong hoan héao, nhiét do
dén dap ung dap tmg dong cua vo tru tron nano FGM; va d&én duong

cong thoi gian — d6 vong.
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CHUONG 4

ON PINH CO VA NHIET CUA VO NON CUT NANO FGM
] ‘BAO QUANH BOI NEN PAN HOI

4.1. bat van de

Chuong nay nghién ctru su méat on dinh nhiét va co hoc
tuyén tinh ciia vo hinh nén cut nano FGM va dugc bao quanh boi
nén dan hoi trong moi trudng nhiét. Cac phuong trinh can bang va on
dinh tuyén tinh cho vo dugc suy ra duwa trén Iy thuyét vo co dién. Sir
dung phuong phap Galerkin, biéu thirc dang déng dé xac dinh tai
trong vé)ng co va nhiét. Cac dac tinh cta vat li€u dugc gia dinh la
phu thudc vao nhiét do dan dén phuong trinh xac dinh tai nhiét Véng
v6oi ca hai phia phu thudc vao nhiét d6, do do, cac thuat toan lap

duoc dé xuat deé giai quyét van dé nay

4.2. M6 hinh v6 nén cut nano FGM trén nén dan hoi

Hinh 4.1. M6 hinh vé nén cut FG CNTRC dugc bao quanh baoi
nén dan hoi
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4.3. Cac phuwong trinh co ban
Hé phuong trinh (4.15a, b, ¢) duoc str dung dé phan tich trang
thai va tim tai trong co hoc téi han cua vo hinh nén cut FG CNTRC.

C, (1) +C, (v,)+Cs(w,)=0, (4.15a)
Cy, (1, )+ Cyy (v,)+ Cyy (W,) =0, (4.15b)
Cyy () +Cyy (v, )+ Cyy (W, )+ PT35(w, ) =0, (4.15¢)
4.4. Phuong phép gidi

Dé khao sat tinh 6n dinh cta vo hinh nén cut FG-CNTRC, gia
str rang vo duoc lién két ¢ hai ddu. Khi d6 biéu thirc cua diéu kién

bién c6 dang:

vi=w,=0,M =0 tai x=x,,x,+L (4.16)

4.5 Két qua tinh todn sb va thio luin
4.5.1. Nghién ciru va so sanh

So sanh két qua cua luan an vé6i két qua cua tham chiéu Ref
[14] d6i v6i vo hinh nén FG CNTRC (FG-A) sir dung 1y thuyét vo
bién dang cit bac nhat. Cac két duoc so sanh cho thay su phu hop
t6t va xac minh tinh chinh xac ciia phuong phéap duoc st dung trong

luan an.
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4.5.2. Anh hwéng ciia thong sé hinh hoc va vit li¢u
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4.6. Két luan chwong 4
Trong chwong 4, ludn 4n di gidi quyét mdt so van dé sau

1. Thiét 14p dwgc phuong trinh chu dao cho bai toan phan tich 6n
dinh phi tuyén dung dé khao sat vo nén cut nano FGM khéng hoan
hao dugc bao quanh bdi nén dan hdi dudi tac dung cua tai co va tai
nhiét.

2. Tinh toan va xac dinh duoc cac tai trong co hoc tdi han, va tai
nhiét t41 han khi Véng cua vo non cut nano FGM duogc bao quanh boi
nén dan hoi.

3. Str dung phuong phap Runge — Kutta bac 4, 1ap trinh khao sat
anh hudng cua cac tham s6 dau vao, do khong hoan hao, nhiét do
dén 6n dinh ctia vo non cut nano FGM; va dén duong cong thoi gian

— d¢ vong cuia vo noén cut nano FGM.
KET LUAN
Luén 4n nay di c6 mt s dong goép méi, ndi bat sau day:

1. Da gép phan xdy dung cong thirc tong quat dé tinh cac
thanh phan lyc va md men cta két ciu tim nano FGM c6 gan gia
cuong khi st dung 1y thuyét tim bién dang trugt bac ba, két ciu vo
try tron va vo nén cut khi ap dung 1y thuyét bién dang trugt bac nhat.

2. Dya trén ly thuyét bién dang truot béc nhét va béc ba cua
Reddy cung véi tinh phi tuyén hinh hoc ctia Von Karman két hop voi
k¥ thuat san déu tac dung gan cua Lekhnitskii va cong thirc gan méi
tong quat, luan an da thiét 1ap dugc cac phuong trinh co ban cua bai
toan phan tich phi tuyén tinh va dong luc hoc cta tim nano FGM c6
va khong c¢6 gan gia cudng tua trén nén dan hodi trong d6 c6 ké dén
tinh khéng hoan hao vé hinh dang ban dau cta tim, tinh chit vat liéu

22



phu thudc vao nhiét d9. Bang cach tiép can giai tich, phuong phép
ham tng suat va st dung phuong phap Galerkin luan an di xy dung
duoc cac phuong trinh chu dao di nghién ctru 6n dinh tinh va dong
luc hoc cta tAm nano FGM chiu tai co, nhiét va co — nhiét két hop.
Cu thé, xdy dung duoc cac biéu thuc hién xac dinh tai t6i han va
duong cong d6 vong — tai trong sau téi han (phan tich phi tuyén tinh)
va biéu thic xac dinh tan s6 dao dong tu do tuyén tinh, tan sb dao
dong co ban va quan hé thoi gian — d§ vong (phan tich dong luc
hoc), trong bai toan phan tich dong lyc hoc st dung thém phuong
phap Runge-Kutta bac bon dé giai hé phuong trinh vi phén.

3. Khao sat va dua ra két qua dudi dang sb mot cach chi tiét
cac anh huong khac nhau cia sy khong hoan hao hinh dang ban dau,
cac tham s6 vat liéu va hinh hoc, ti 16 phén b thé tich va dang phan
bb bng nano cac bon, sy phu thudc vao nhiét do cia cac tinh chét vat
lidu, va su két hop céc tai co - nhiét 1én sy 6n dinh va dap ung dong
phi tuyén cua cac két ciu tim nano FGM c6 gan va khong co gan, vo
try tron va vo nén cut nano FGM. Tir d6 rit ra mot sé két luan co ¥
nghia khoa hoc gitip ich cho cac nha thiét ké trong viéc lya chon két
céu tAm va vo phu hop véi thuc té.

4. Cac két qua phan tich 1y thuyét ctia luan 4n sé 14 thong tin
rat can thiét cho viéc thiét ké cac két cAu quan trong nhur than, vo cac
10 phan tmg, tén lira...Véi cac két qua nhan dwoc dudi dang giai tich,
nghién ctru s& cung cap co sd khoa hoc cho cac nha thiét ké, ché tao
két cu nano FGM va déng thoi co thé lya chon chinh xac sy phéan
b6 vét liéu thanh phan trong nano FGM ciing nhu cac tham sb cua
két cAu dé vira phat huy dwoc kha ning chiu tai, kha ning khang

nhiét vu viét cia vat li€u nano cac bon trong moéi truong nhiét do

23



cao, lai vira han ché dugc kha nang ran nut hodc pha huy cia két cau

c6 thé xay ra khi chiu tai 16n.

Noi dung chu yéu cta ludn an dugce cong bd trong 8 cong
trinh khoa hoc (7 cong trinh trén tap chi ISI, 1 cong trinh trén tap chi
khoa hoc uy tin trong nuéc) nhu danh muc da cong bd cua tac gia
luan an.

Huwéng phat trién cia luin an

1. Nghién ctru 6n dinh tinh va dao dong phi tuyén ctia tim nano
FGM c6 bé day thay d6i sir dung Iy thuyét tim bién dang truot bac
cao.

2. Nghién ctru 6n dinh phi tuyén cta cac két ciu tim nano FGM
c6 16p vit ligu ap dién chiu cac tai co - nhiét - dién béng cac phuong
phap tiép can phu hop.

3. Nghién ctru 6n dinh phi tuyén cua cac két cau c6 hinh déng
phtrc tap nhu vo nén, non cut, panel nén, ... khi cac két ciu nay lam

tir vat liéu nano FGM va chiu tai trong dac biét (vi du tai trong né).
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