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Tém tét. Dua trén Iy thuyét tdm Mindlin, bdo cdo tdp trung vio xdy dung
gidi thudt va chrong trink tinh todn trén mdy tinh nhim gidi quyét mot lop
cdc bai todn tam Composite chiu udn, bing phuong phdp phdn tir hitu han,
véi cdc phdn tir ti gide bdc 2. Chuong trink duege dp dung dé phdn tich co
hoc cho mdt s két cdu cira chdn nudc bing vét ligu Composite Iép, vai cdc
trang thdi chiu 13i phirc tap khdc nhau: Cira dong hodan toan khing co dong
chay va cé dong chdy tran; Ciea mo va cé dong chdy dudi.

1. Gidi thidu

Vit liéu Composite hién duge xép trong nhom cac vt liéu moi, cd nhiéu wu
thé so Vi cac vét lidu kinh dién néi riéng va vat ligu mot pha ndi chung, Dac biet
14 kha ning diéu khién co tinh ctia vét liéu bang con dudng thiét ké va st dung cac
bién phap cong nghé. Nho ¢6 dugc céc dac tinh wu viét ma pham vi img dung cua
vit liéu niy ngdy cang duge m& rong. Bén canh dé, linh vuc tinh todn s cac két
ciu tam Composite 10p hién nay dwgc rat nhiéu nha nghién clru quan tam, trong dé
ly thuyét tim bac nhét ctia Mindlin duge sir dung rét phé bién, nhu: Timoshenko S
[6] da phat trién 1y thuyét thm kinh dién cho bai toan tim nhiéu 16p, Jeddy [7);
Panda and Natarajan [10] da st dung phuong phap phin tir hitu han dé tinh toan co

il

hoc cho tdm composite dya trén 1i thuyet tam bac nhét, Reissner [8] d4 nghién citu
co hoc tim composite 16p chiu udn khi k& dén anh huong cia bién dang cit ngang
theo li thuyét tm béc nhat, vv.. . Tuy nhién, mét didu cdn hru ¥ 13, trong nhimg két
qua nghién ctru trén, viéc tinh toan co hoc két cAu tdm chiu ubn méi chi dimg lai &
céc trudmg hgp tAm chiu tai trong don gian nhu 13 phin bé ddu vi phan bo theo

ham sin, ma chua ¢ nghién ctru ndo dua ra m6 hinh phan tir tm chiju udn chiu i
trong phc tap. '

Do viy muc dich cia bio céo nay 1a xiy dyng mé hinh PTHH cho tdm
Composite chir nhat chiu udn boi cac loai tai trong thuc cé. ham phin bé phirc tap
(bic 3, bac 4) dya trén 1y thuyét tam bic nhit coa Mindlin. Tir 46 4p dung giai
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quyet bai toan “Tinh todn co hoc cho cac két chu tdm Composite dang cira chén
nuéc”, Mot sb két qua trong bao céo nay ciing da dé cép dén mirc d6 anh hudng
clia cac dic trung dong chay dén mirc d6 chiu tai cia két cAu cira chin.

2. Xy dyng hé phwong trinh phin ti hitu han

2.1. Truong chuyén vi v bién dang
+ Then ly thuyét tdm bac nhét caa Mindlin, trudng chuyén vi duoe xac dinh
baoi:
[, 3, 2,8 9(x, , 2,00 L, 3, 2,0)] = fus v 0 |+ Z[BX;Q.] (1)
trong do, u, v va w la cac thanh phan chuyén vi theo céc phuong x, v va z tuong

tng cia hé toa do chung; chi s6 (...°) chi chuyén vi tai mit trung binh cia tim; 6,
va 0, 14 cac chuyén vi gée.

+ Truémg bién dang dugc xédc dinh tir trudmg chuyén vi (1) nhu sau:

f=le & nonrf=lg &2 2 Mk kK kK] @

trong d6 '
(&7 ] N (k] [ 6. )
Ey vy k, .
J yfy r = u.g_ + v.(; ; < kn b= 9X,y + 9},.} r 3
re a, +w., k_ 0
\yf'-u 6, +w., Ky | 0

12 cac thanh phén bién dang mang, bién dang truot, do cong uén, xoin theo cac
phuong trong mg.

2.2. Truwong néi lyc

Theo ly thuyét tim Mindlin, khi bo qua g sut phap o, truong dng suat
trong 10'p thir & duge biéu dién qua trudmg bién dang bai:

o] [e, on o, 0o o]fe.
g}’ QI'Z Q;Z QIZG 0 O EJ"
Op | = Ql.ﬁ Q;a Q;sa 0 0 Yo
= 0 0 0 C:u C;S Y .Sz
9%l L0 0 0 Cu Cull7nl @

trong dé Q’ la céc hiing 58 cia ma tran 46 cimg ctia 16p & trong hé truc chung
(Oxyz), duqc xdc dinh nhu sau:
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dung lam cvea chan e bing phuong phdp phan ti hiru han

Q'=T,'0T, 5)

vai Ty ! 13 ma trdn nghich ddo cia ma trdn bién dbi hé co s img suit T,va T, 14
ma tran bién d6i hé co s& bién dang va Q; 1a céc hiing sé ciia ma trén 40 cimg cia
16p vt ligu, dugc xac dinh theo cac md dun ky thudt [5].

Ti¢ch phan cac thanh ppi”m {mg sudt theo chidu day tim, ta dugc biéu thirc cia
{yc mang, md men va luc cat:

a M o,

x a M x x P x Y
=N, b=3 T1 o, M= M, =2 1o, zdz:{Q}{g’]{ I[Z“]dz © ©
N, Hhalg M, g, S

2.3. Ma triin d5 cimg phin ti

Phiin tir st dung trong nghién ctru 14 phan tir tir gidc Lagrange béc hai, 9 nat.
Cicham dang N; (i=1,2,3,...,9) duge xac dinh trong hé toa d6 quy chiéu (&, ).

2.3.1.Véc to bién dang
Gi4 sir chia tim thanh ME phan tir, theo (1), tai mdi niit cia phén tir ¢ 5 thanh

»

phén chuyén vi. Ky hiéu véc to chuyén vi nit cua phan tir 14 dy:
d, = {uf v; w8, &, }T (N

Theo phuong phap PTHH, 5 thanh phin chuyén vi ndy tuong émg vi 5 bac tr
do ctia moi nut:

di = {qi, i1, Q2> G35 Qira} (8)
Véc to chuyén vi tai mt diém bat k¥ cia phn tir:
d={u°, v, %, 0., 8,} )

duoc xdc dinh tir cic ham dang N; va cac thanh ph::"m chuyén vi ndt nhw sau:

A:iN,.d,. (10)

=l

_ Theo céch mb ta cua phuong phap PTHH, céc thanh phin bién dang dugc biéu
dién qua véc to chuyén vi nut dudi dang:

g° L
x b=1 L, Hd} (11)
y' L'

trong do6 cac ma tran toan tir L; , Ly duoe xac dinh bai:
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] - o
2 9000 0002 o 3
B, o, 00 =10
d 5, , e, (12)
r=lo 2000 L=[o0o0 0o 2| 1= ;
o, A 00 =01
2 9 900 0002 2 y
3, o, ] i 8, o]
Cb thé biéu dién cac thanh phin bién dang dwdi dang:
NE N
£)=rd=L5 Nd, =8a ,{K}=L2d:L2idei -Ba,
i=1 =]
. NE
pol=r,a=1,) Nd,=B)a (13)
=l E
trong d6:
[8,]= Mo v, [ w1 I8, )= D2, v, 2,0V (14)
[BI|]=HL‘1]N1"' [L'L]Ns]
X _lo_o_o0 0.0 .0 4
va {a}_ {”1 v wh 8, 9}-1 Uy Vg W B qu} (15)

13 ma trén c6t (45x1), biéu din véc to chuyén vj nit cia mdt phan tir.
2.3.2. Ma triin @5 cieng phén tir
Tir biéu thirc nang luong bién dang dan héi

1
U,= 2 J‘(e.,o*x +6,0, 47,0, +7a0. 47,0, )dV (16)
V&’
sau khi khai tn’én ta dugc

u=2 j( VLAe}+ (e T B+ ) 1Bl b+ (1o + b T Ll Jas— am)

Tir biéu thire (11) va (17) ma trén d6 cimg phin tir duge viét dudi dang:

%)= j[B{Aa +(BTBB, +BBB)+BIDB, + B 4 B‘]dS: j[B]”[H]B]dS (18)

trong d06, [B] 14 ma tran bién dang-chuyen vi, [H] 12 ma trin dan héi, duoc x4c dinh
theo biéu thirc:

4 B 0
=B D 0
0 0 4

[B]=[[B|] [Bz] [Blll]T va

(19)




Tinh todn co hoc cdc két cdu tdm Composite ldp
ding lam ctra chdn nudc bling phuomg phdp phdn tir hivu han

5.4. Md hinh hod bai toan tim chju tdc dung cia tii trong co hoc.

Khao sit ctra chén nuéc dang tim chir nhat kich thude (axbxc), tuong (mg
theo cac phucmg (x,y,z), chiu tai trong phan b6 chinh 1a &p lyc cla nuéc tic dung
lén tAm. Nhu viy bai toan s& duoc gidi quyet dudi 2 dang md hinh, d6 1a khi cira
chéin nudc dong hoan toan va khi né dugc mé mot khoang dé cho dong nuéc chay
qua.

2.4.1. Bdi todn 1: Khi cira chin dugc dong hoan toan, dong nudc chay tran qua
dinh cua cira chén, khi do tdm s& chiu lién két ngam trén ba canh va tai trong phén
bé theo chidu cao a cua tAm s& duge mé hinh nhu hinh vé (Hinh 1)
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Hinh 1. Mé hinh bai todn thir nhdt

Goi vén tée 16n nhét cia dong chit long & tai mat ct trén dinh cia tim 13 Vy
va vin toc cia dong, chit 1ong & dudi day la v6 ciing bé va co thé bo qua. Gia st
van tde cua khéi chat long phén bé theo chiéu cao h cta tim theo quy ludt béc 2.
Ta ¢6 phuong trinh bic 2 day di nhu saw:

V=ah'+ah+a, 20)

Dya vao cac diéu kién bién ta ¢ thé xac dinh dugc cac hé sb a;, a, va a; clia
phuong trinh trén, do vay cd thé viét lai nhu sau:

= (-—~-—’g—)h2 +V;
a (21)
Dura vao dinh H ddng lugng cd thé xac dinh duge luc tac dung ctia mdt phén
t6 chét 1ong lén tuomg chin la: :
Vi v}
=pVi= .—Th4— M o
g=p P 2p2h 24 @)
Ngoai ra con ¢ ap, sudt thuy tinh cua khéi chat [éng tac dung lén tuong chin
¢6 chidu cao h, do vay tdng hop luc tic dung 1én tam la:

v;? 1
L nt-2 "h +pgh+ pV}
g = p =5 pgh+p. 23
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D6i véi mé hinh bai toan trén thi Vr dugc tinh dya theo cong thic tinh véin tde
cta dong chay trong trudmg hop dong nudce chay tran qua dép tran [4]. Ta co:

Vr =0 2g(H, ~ k) Q4)

Vé&i:  + o la hé s6 phu thude vén toe, duge x4c dinh béng thue nghiém. Déi véi
truong hop bai toan dang xét thi liy o = 0.95 + 1.00,

+ hr 12 d¢ cao cia dong nude tai mat cat trén dinh tAm:
2¢°

g |
=——H 25y -
1+2¢% °° @5)

-

+ Hy 14 chiéu cao ciia mat nuée thugng luu so véi dinh dap. g
2.4.2. Bai todn 2: Cira chan duoc déng hoan toan va khéi chit 16ng coi nhu ding |
yén, lic nay luc tic dung 1&n tam chi do ap suét thuy tinh ghy ra, khi d6 tm s& chiu ;
lién ket ngdm trén ba canh va tai trong phin b bac nhét theo chidu cao a cua tim _

nhur hinh v& (Hinh 2)

A — — — -

h

— —— vh

‘ —_
s g
Hinh 2. M§ hinh bdi todn thir hai
Cudmg @b luc phan b bic nhat dwoc x4c dinh theo biéu thirc:
g=yh=pgh (26)

2.4.3. Bai todn 3: Cira chin duoc m¢ ra mét khoang dé cho dong nuée chay qua,
khi dé bai toan s& dugc md hinh vé dang tam chip lién két ngam trén 2 canh con 2 :
canh tr do va chju tic dung béi tai trong phan bd duge xac dinh theo md hinh sau
(Hinh 3).

ANNNNNNN

gié tri 13 16n nhét. Van téc cia khéi chat 16ng & trén mat thoang 1a v cipg bé vata’
cd the bé qua. Gia sir van tde cia khdi chit léng chuyén ddng phan bo theo chiéu 3

R 4 z " 1 \ A P " 2 . A -
cao a cua tam chén theo quy ludt bac 2. Phuong trinh day du ctia vén toc dong chat |
Iong la:

Goi véin téc ciia khdi chat Iong chuyén déng & tai cira cbng 13 Ve va nb s& ¢b 3

V=ah+ah+a, @27 ;




Tinh todn co hoc cdc két cd:u tam C ampo&ire lep
dung lam cira chdn nucc bang phuong phap phdn tir hitu han

Duya vio cac diéu kién. bién co thé xac dinh dugc céc hé sb ai, a, v a; clia
phuong trinh trén, do vdy c6 the viét lai nhu sau:

Vot 4 2
V= (- + =< | N
" a
PR ’/
= /
: _
h '_:_—_...-:-: .......... §
- 4
A - \\\ ... /] hc _.....""'l..‘:.
T T T e =

SIS0

Hinh 3. M6 hinh bai todn thir ba

Tuong tir gil,.ra vao dinh li déng hrong cé thé x4c dinh dugc luc tic dung cha
mot phén to chat [ong lén tam [a: : ' s

2 Vaz 4 ch ch 2 .
g=pV°= ,o.-;;—h —4-p.?h3 +4p—?-h 29

] Ngoai ra con ¢o ap suzfat thuy tinh cla khéi chit Iong tac dung 1én tim, do vy
tdng hop luc tac dung 1€n tim la:
2

2 2
g= p.Kg—h“ —4/0.1%113 +4pK"7h2 +p.g.h (30)
a a a

Péi v&i bai toan trén thi Ve duoe tinh dua theo cdng thire tinh vén tdc cia
dodng chay trong trudng hop chdy qua cong ngim [4]:

V.=p28(H~h) R ] & T—
Véi: .

' + ¢ 1a hé sd van tdc, duge xéc dinh bfing thuc nghiém chi yéu- phu 'thué_')c
vao hinh dang va mirc d6 thu hep dong chiy, muc db nham & cilra vao. Doi-véi
truong hop bai toan dang xét cong c6 ddy & ngang day kénh thi lay 0 =0.95 + 1.09.

+ he 1a 40 sau co hep dugc tinh theo céng thirc: h =gx

dugc tra trong bang.
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3. Két qua sb

Dua vao thudt toan da trinh bay & trén, mét chuong trinh tinh bang ngén ngir
Visual C™* di duoge x4y dung nhiam tinh toan co hoc cho cac két cau tim
Composite co chu hinh khac nhau, chiu tai trong va lién két khac nhau. Dé kiém tra
tinh ding d4n cua chuong trinh lap dugc, két qua dugc so sanh vai cac ly thuyet
khac nhau khi tinh toan ddi voi thm c6 cAu hinh (0/90); chiu lién két ban 1€ trén bdn
canh va chju ubn boi tai trong hinh sin. Co tinh clia céc 16p 1a nhu nhau cé:

G

£ = 25 G =0.5; — = 0.2; Ez =E = 7GPa ;G2=Gis; Viz=vi3=vay= 0.25.
E, E2 E,

Céc két qua duroc biéu dién theo bang sau:

Bang 1. D§ véng va tmg sudt trong tdm Composite vuéng (0/90),,bon canh twa ban
1¢ chiu tai trong phdn b6 hinh sin.

a’h Nguén wixm, oxm OyXM;  GpXMy  OpXMly  CgXm
Bao cao 0,7050 0,5636 0,3925 0,2070 0,0156 0,0286
10 LTdanhdi[2] 0,7430 0,5590 04010 0,1960 03010 0,0275
LT baccao [2] 0,7147 10,5456 0,3888 0,1531 0,2640 0,0268
LT bic nhét[2] 06628 04989 03615 0,1292 0,1667 0,0241
Bédo céo 0,4977 00,5565 0,2863 0,1781 0,0227 0,0262
20 LTdanhdi[2] 0,5170 0,5430 0,3080 0,1560 0,3280 0,0230
LT baccao [2] 0,5060 0,5393 0,3043 0,1234 0,2825 0,0228
LT bac nhét[2] 0,4912 0,5273 02957 0,1087 0,1794 0,0221

Bang 2 mé ta su thay ddi cita dé vong va {mg suit tai diém c6 d6 vong va img
sudt 16n nhét trong cac truomg hop khi ¢6 déng nuée chay tran & _phia trén, khi
khéng c6 dong chdy va khi cé dong nuéc chay & phia dudi cia tdm. Trong cac
trudng hop nay tinh toan cho tim composite vudng kich thude (1000x1000) c6 chu
hinh 1a (45/-45/45/-45). Co tinh clia cac I6p vat lidu la nhu nhau va co:
E] 280GP3 Ez—Eg,*'?GPa G|2—613~4 2GPa ; G23 3. SGPa Vi2=Vin = Vo = 0. 25
a’h =10. C4c théng sb cia bai todn 1a: Hy -—200mrn H.= 200mm.

Bang 2. D véng va cdc img sudt Ion nhdt rong tdm Composite vudng, cdu hinh
(45/-45/45/-45) khi chiu tai trong va lién két khdc nhau.
Cac w o, Oy Oy Oy Oz
trubnghop (mm)  (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) _
9.9208 356,105 354,626 -326,751  -1,186 13,052
Chiy tén  (a2.a2) (a2,0212) (2/2.072/2) (82,221/2) (3/2,221/2) (/2,0/2/2)
Khéng 94385 336,764 335075 -308,937 -1,1873 12,993
chay (32.272) (a/2,2/2,02) (a/2,212,K/2) (2/2,0/2K/2) (/2,2/2,/2) (a/2,a/2,k/2)
Chav dus 26,017 567,14 497,660 499,150 0,362 -3,98
ay AUl (a2,0)  (00%2)  (0,0k2) (0,0k2) (0,0k2) (0,0Kk2) _
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dung lam ciea chdn medc béng phuong phdp phan tu hitu han

Nhin xét: Két qua s6 trong bang 1 ¢6 d§ tin cdy cao khi so sanh véi két qua
cua Iy thuyét bac nhit va bic ba khong diy di. Két qua trong bang 2 cho thy sy
khac nhau trong céc trudmg hop chiu lc cia thm Composite, khi tim duoc ning
lén dé cho dong nudc chay qua thi né c6 dd vdng va ung sut l6m hom han céc
trudmg hop con lai.

4. Két iu@n

Béng phan tir hitu han tr giac ding tham sb (9 nit, 5 bac ty do tai mdi nit),
dyra trén ly thuyét tam bac ahit ciia Mindlin, bao cdo di xay dung dugc thudt toan
va chuong trinh tinh toan co hoc cho tam Composite 16p chju tac dung cua céc loai
tai trong khac nhau. [’(ét qua s trong bdo cao c6 dd tin cdy cao khi so sanh véi mét
sb két qua d3 cong bo cila céc tac gia khac. '

Két qua cho thiy trong trudng hop khi cé dong chay thi tdm chiu tai trong 1én
fion nhigu so vai trudmng hop cé dong chay. Khi tang vén toc cia dong chay-thi dd
vong va (mg suat trong tam Composite ciing ting En.

Két qua nghién cdu cho thdy: Cén thiét phai tinh dén anh hudng cia van tdc
dong chay dén kha ning chiu lyc cia tim Composite dang clra chan nudc va dic
biét 14 can phai tinh chinh x4c dugc cac trudmg hop chiu hre khac nhau cia tdm khi
cira duge dong va nang 1én 1 khoang cho dong nudc chay qua.
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