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TOM TAT

Ngi dung bai bdo la xdv dung mé hink tyén tink phaén i hitu han tie m6 hirh gidi tich
cuua phen ne dam hoi s dung IV thiyét dam Timoshenko, ¢6 ké dén dp sudt hoi bén trong. Vit
ligu dim hei [a vai composite trize hieong lam viée trong viing dan hoi tvén tinh. Viée gidi mé
hinh dam hoi tuyén tink nay. nhim diea ra cdc nghiém sd dé khdo sét cdc img xir co hoc clia
ddm voi vt ligu va dicu kién bién khac nhaw. Két qua diege kiém chitng vér ket qua gidi tich
da dwge cong bo 1 Newven v al [1]).

Tir khoa: Ddm hai, composite irtec hong, dém Timoshenko.

ABSTRACT

This paper is devoted 10 the linearized finite element beam model based on a 3D
Timoshenko beum model with o homogencous orthotropic woven composite. The model takes
mio account the geometricnonlinearities and the inflation pressure Jollower force effect.
Toassess the stabifity behavior of the model, finite elements solutions for linearizedproblems
which were obtained by the means of the hinearization around the prestressed reference

configurationof the ronlinear equations. The resuits agree well with the analviical ones
existing in the literaiure.

Keywords: Influtable beam, arthotropic composite, Timoshenko beam.
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L. DAT\ AN DE

Vige phat trién m6 hinh sé cho loai
két cau dim hoi dua trén co so Iy thuyét da
duoc xay dung tir mt s6 nghién ciru lru(]c
Phan tich phan tr hiru han cuia két ciu vai
composite bom hoi thuomg hay gap kho
khan khi van dé phi tuyén hinh hoc va vat
liéu phat sinh do tmg xi phi tuyén tai trong
d0 vong cua vai composite (¢ tai trong nho).
Dé xdp xi nghiém bét 6n dinh, dam hoi vai
composite trre hudng duge roi rac hoa bang
phuong phap phan tir hiru han (PTHH). Cac
phan tir thuong ding cho loai két cdu nay
la phan tir hai nit twyén tinh Bernoulli véi
ham dang 14 da thirc Hermite, hodc phan tir
bic cao hon nhi phin tir ddm ba niit bac hai,
hodc phan tr dim ba nut Timoshenko co
ham dang bac hai cho chuyén vi ngang va
ham dang tuyén tinh cho géc xoay uon va
chuyén vi doc truc (Davids et al [2.3]).

Trong béi bao nay, phin tir dam ba
nut Timoshenko lién tuc loai C" cho chu_vén
vi ngang va ham dang bac hai cho goc xoay
uén va chuyén vi doc truc duge sir dung.
Anh huong cia phi tuyén hinh hoe va ap suat
hi 1én (mg xur bat én dinh cta dim s& duoc
tinh dén. Diém méi cua nghién ciru nay la
str dung mé hinh vit lidu tree hudng  thay
cho mé hinh vét liéu dang hudng trong cac
nghién ciru trude. Uu diém ctia md hinh vat
ligu trire hudng 12 mo ta chinh xac hon vai
cac loai vai dét ky thudt dugce s dung trong
thyc 1. Dé nghién ciru img xur ciia mo hinh
nay. cac nghién ciru tham s6 v& anh huong
ctia ty 1€ hinh hoc, dac tinh vat liéu 1¢n hé sa
tai trong bat on dinhduoc thue hién.

2. PHUONG PHAP NGHIEN C ('L
2.1. Tusén tinh héa mé hinh phén tir hiru han

Déi vai phan tich bat on dinh tuyén
tinh, dm chju mét ap sudt hoi ban diu S
Pau tién. ta dat tai tham chiéu bt ky 1F,, 4 lén
dam hoi nay va thuc hién mot phin tich! lu\ én
tinh dé xac dinh cac umg suat phan tir hiru han
sinh ra trong ddm. Mo hinh nay 1a moé hinh
dam hoi phan tr hir han tuyén tinh (Linear
Finite Element Inflatable Beam - LFEIB).
Ma tran do cimg img sudt [k o] va ma trian do
cimg dan hoi [K] (truae khi dat tai) duge thiét
1ap. Ma tran do cimg [K o ] tang cuong cho
ma tran do edmg dan héi [K], la mot ham theo
hinh hoc phan tir, truémg chuyén vi va trang
thai img sut mang.

Phin tir ¢6 ba nat véi nam bic tr do
tai mo1 nat. Bac tu do nut {dj xac dinh bai

veetor [u v w 6, 8, ] trén mot phdn ur:

" LNy
v Z,‘INM
W= (5L Nwy oo (NJ(d) e
g" XE’!NIB!
2 ELNe,

1

_ Trong do: j ¢6 gid tri tir | dén 3 cho
phan tir ba nit va [\] la ma trdn ham dang:
v W= feg-n -8 gg4n)] ()
vor 2 la toa do trong hé toa do tham chiéu
£=(Zx-1)vag €-111: X I toa df cye

bo cta dam X € [0.8].1§ 14 chiéu dai tham
chiéu cua phan tur.
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Thanh phén nang lugng bién dang

U, lién két véi ma tran do cumg tmg sudt [k o]

va U, lién quan dén ma tran d¢ cimg dan hdi
(K] cta dém:

= @Ik, = 2 [471IKIL) ()

Sau khi réni rac héa, (3) o thanh:

Uy = S (( + ko] )} )

Trong d6: X 13 hé s6 ty 1¢ va F=AF, .
F 14 luc doc tryc. Cac hé 56 trong cdc ma trin
[klvalk ]la hang s6 va chi phu thuge hinh
hoc. ddc tinh vit liéu va céc diéu kién tang
4p suat hoi trong dim.

Céc ma tran d§ cimg phin tr duge
xac dinh bing phuong phép tich phan sé
Gauss va duge ghép lai véi nhau thanh ma
trin 4 cimg két cdu, Thé nang cua dim 13
tong thé ning cua cac phan ur riéng le:

= (DY ([K] - A[K,,,]){D} (5)

Vai {D! 3 vector chuyén v clia
dam. Do bai todn gia dinh 1a tuyén tinh, ma
trin 4§ clmg quy wie [K] s& khong ddi khi
két cdu chiu tai. DAt tredmg chuyén vi bt én
dinh (8D} thay cho tnromg chuyén vi {D}
tuong img ciia cdu hinh dm tham chiéu (da
bom phong). Hé phuong trinh cin bang két
cau thu duge tir nguyén 1y cye tiéu thé nang
+a hinh thanh bai 10dn tri riéng ntur sau;

(IK] + A [k, )tsD) =

{0} (6)
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Trong d0, X, 14 1 riéng cia dang bit
4n dinh ddu tién. Nghiém nho nhdt 2 cho
mire ti ngoai nho nhat, ma tai do duomg g
xit bt ddu phan chanh:

{Flg = As {F}ref M

Khi dim dugc ap mét muc tai ngoai
tham chiéu bit ky {F}_. vector tri riéng
(6D } lién két voi dang bét 6n dinh A . Do
16m cia {3D} 1 ddc lap trong bai todn bit
4n dinh tuyén tinh, Do 1av. ta chi xic djnh
dang chir khéng xéc dinh cuong dé cua bat
6n dinh.

2.2. Bai to4n bit 6n dinh tuyén tinh

DE nghién ciru tham sé cho mo hinh
dam hoi tuyén tinh da xay dung duge, ta xét
bai toan dim hoi gbi twa don chiu nén ding
tim d¢ giai tim ra nghiém tai t6i han. Trudc
khi tién hanh cac nghién citu tham sé. ta tién
hanh mét nghién ciru héi tu nghiém s6 lién
quan dén sé phin 1 ma khi dé nghiém thu
dugc hoi tu. Mat mé hinh dim géi tua don
chiu mét luc nén doc truc F véi cac thong 6
ty 1€ dd manh A =L/, trong d6:L=pl, la chiéu
dai hiéu dung cia dam va p = V/lu/Ao
12 ban kinh quay cua dam. H¢ sb p=1 trong
trudmg hep dim gdi ta don. Thong s6 hinh
hoc v vit liéu cua dim dugc mé ta trong
Bang 1. Vgi mdi truomg hop vat liéu, mét sb
dp sudt trong dugc chu."in héa Pn = P/Per
—L (Houliara et al
4R (1-vyvy)

[4,51). Cac gia tri ap suét va dp sudt chudn
héa tuong tmg duge cho trong Bang 2.

vai

Per =
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Bing 1. Théng 56 dim hoi

Chiéu diy ty nhién, t,(m) 5x10° |
H¢ 56 di¢u chinh truot, k. 0.5
Ban kinb tr nhién, R.(m) 0.14
Chiéu dai ty nhién, 1 (m) 3
Bic tinh co hoc cua vai trire huong:
Vit liéu 1 (Thye nghiém) Vatli¢u 2
(Cheng et al, (2009) [6])
Ma-dun dan hdi Young theo 2609 19300
phwong doc, E, (MPa)
Mé-dun dan héi Young theo 2994 14240
phuang ngang, E, (MPa)
Mé-dun dan hdi trugt, G, 1171 6450
(MPa)
Hé sb Poisson, v, 0.21 0.28
Hé s6 Poisson, v, 0.18 0.22

Bang 2. Ap sudt chudin héa (p ) cho cdc gid tri
dp sudt trong khdc nhau (p)

!

30 } 973 128

[ 40 ] 295 I m

O so 169 i
C G003 | 427 o
[ Taso. | ass 1 640
! 177 ! 854

200 6477 B o

Dé kiém tra img xU uj riéng tyén
tinh, hé sé tai trong on dinh tuyén tivh
chuin hoéa (K =10° X 05 / Eug) durge dua
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rabai Ovesy vd Fazilati 7], trong déio_
{mg suat on dinh t6i han tuyén tinh cua ddm
va E,.q = JE|E; 1amé dun dan héi Young
twong duomg cia vat lidu composite tryc
huong (Paschero et al [8]). Ban kinh cong
cta dim trong trromg hop tai nay duge cho
nhir sau:

=

(%)
vXX

Ry = %)
Biéu thic xdc dinh d6 vang v(X)

twong img vai cic dang bit n dinh duge

phat trién boi Neuyen et al. [1] nhu sau:

F+C? B .
=_P % =
v(X) FF_Ms.,ﬁsm(ﬂX) ©
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Trong d6: F =paR,’ |3 ap lyc trong do ap sudt

. CKE' A VATHAO LUAN
hoi tao nén. (0 = ;f_ky,qocss(vm k0.5 3. KET QUA HAO LU

1a hé 56 didu chinh truot) va B 13 bing so bét Nhu két qud thé hién trong hinh 1,
nghién ctru héi tu trén nghiém la hé s6 bit
én dinh duge chuin hoa K.'cia mé hinh
co ban trong trromg hop tai trong doc truc. LFEIB, cho thiy khoang 6 phan tr la du cho
két qua héi ty. Cac két qua nay phit hep tét

Bén kinh cong R, trong truong hop vén két qué tir md hinh giai tich (Nguyen et

nay duge xac dinh tai X=1¢2. Tir céc phuong al [1]) (bang 3). Vi cic dp sudt trong cho
wrinh (8) va (9). ta ¢6 bdn kinh cong cua dim  trude, cac két qua tit mo hinh giai tich bién
hoi HOWF trong trwdng hep goi tua don: thién trong ving éng hon két qua tir mé
hinh LFEIB, Sy sai khac giira cac két qua

ky. Dai lugng = IE cho dang bt én dinh
0

(Fp+&8=F)ly o 1én luot 14 8.67% va 3.50% trong hai tnrémg
R, = (Fp+C8)B (o hop vatlicu 1 va 2.
MY ———x—— - . 40— .
‘ BT e e RE

VU2 |-e-re mwey
403 = B0 Py < 0

dack 0t " X0 Wy v U5
!
o e
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M40} . 4
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o6
330/ R R
s 7 ‘ s i o B PO Cl
4 plale $4 plide 1

Hink 1. Nghin ci hgi w nghiém 56 cua hé 56 bét 6n dmh ruven tinh chudn hoa (Ki=10"%a /E J
cho mé hink dim LFEIB gdi nea don.
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Béng 3. Hé 56 bt 6n dinh (K, ) 50 sdnh giita nghiém tie mo hinh LFEIB a mé hinh gidi tich

- H§ sé bat 6n dinh chuan héa, K,'
Vit lidu Ap su'a‘u chuin V15 hinh giai tich | VG hinh d%m Sai lénh (%)
¥ héa, p, (Nguyen et al hoi tuyen tinh
oo oy | (LFEIB) ]
34 | 3056 3133 867
) ] 1619 3149 | 3304 ! 660
. 4838 339.0 RER I 1.58
6477 3502 34 \ 0.89
- 43 G0 1234 ‘ 3.50
5 214 412.0 | 4252 ‘ 3.15
N 640 4175 | 1271 \ 227
854 4202 428.0 | 1.84

Hé <0 bit a0 dynh choan how, &)
-~ ° a

£

300 1000 500 2000
Hé 6 ty 1 cua bén kink — chidu diy R,y

I -
¢ E- o 1500 0
€ 38 ty I cua ban kinh - chidu day R

Hinh 2. Hé s6 bt on dink tuvén tinh chudn hoa (K '= {I}‘ g E , llifea hé sé ty 1é ciia ban kinh ~
chiéu day R =R, cho mé hinhs dam LFEIB gor twta dom

Duya trén két qua héi tu. sy bién thién
céa hé s¢ K ' theo hé 56 ty I& cua ban kinh
va chieu day R, dugc thé hién trong hinh
2. Diam dugc xét ¢6 chiéu din 3m, ban kinh
0.14m & co bé day 16p vai duge bién thién

dé thay doi ty I¢ R . Trong ca hai truémg hop
vit lidu, 4p suat hai c6 anh hudng tang dan
1én hé 56 K tai gid 1 16n cua R . Hon nira,
hé so téi trong bat 6n dinh K ' 1a mét ham
cia R, phu thuge vao gid tri ap suét chuan =
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hoa p,: Tai gid irj p, cao, do tAng cha K tror
nén réng hon. Céc théng so vat liéu chi gdy
anh huong dang chi v 1én &6 Ién cua K
Cic két qua nay lam ndi bat sy quan trong
cua bé day vat liu: Soi vét ligu day hon véi

=0 e e
| a—uts SOMS »
= DasP A
A,
xo
]
{m
i e
i o™
3
E B
3
¥ w
-
Vi ldu
b e
Hé 6 1y W 60 manh 4,

BRI

§

H¢ <6 it 5n dynh chukn hin K

LI |

56 luong soi nhiéu hon cho ra logi vai manh
hon (gia tri R thap). Vi dém hoi lam tir loai
vai manh hom, ta c6 thé tang kha ning chiu
tar ciia dim bing cich tang ap sudt trong lén
do kha nang chiu kéo cao cia vat.

=

g & & § &

g

Vi bdu 2

G

1 bty 4 68 b 2,

Hinh 3 He 56 bdt on dink tuyén tinh chudn héa (K'=1F xg, /E Jtheo k¢ 56 1 1 do manh A =Lp
cho mé hink dém LFEIB gdi tuu do'n

Hinh 3. ¢hi ra sy bién thién ién cua
hé sé K theo su thay dbi cua hé sb ty I¢
46 manh 3, cia dim hoi HOWF. Dam duoc
x€ét c6 ban kinh 0.14m 4 chidu dai thay ddi
ti 0.5 dén 3m ¢ thay doi d6 manh A, Ach
huéng cua ap sudt trong p, chi lhay o tai
gid i thip do manh cua dam trong truong
hop vt liu 1. Ap sudt chudn héa chi thé
hi¢n 6 vai trd tai dam ban kinh R, Iém (gid
tri & thap). Trong truémg hop vt liéu cé co
tinh cao, anh hudng cda ap suat trong khéng
déng ke.

D¢ danh g1a su bét 6n dinh udn phu

thuge vaoty Ie ban kinh uon ta dinh nghia ty
1¢ ban kinh ubn Ror 13

1r0ng do, ty 18
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bén kinh cong R, dén ban kinh ngodi R, cia
dAm truge khi chiu uén. He sb chudn héa K,
sau dé duge vé theo ty !é R,, (hinh 4). Ta thay,
sy sai khac do tinh chét cua vit liéu khé I
gilra cac két qui: Sy bién thién cia K ' theo
su thay i cua ty 1¢ R,, gilta hai loai vat li¢u
trong 23.95% va 21.08% trong truomg hop 4p
suit thép nht va 16n nhét. Nguoc lai, sy sai
khic do anh huéng cua dp sudt la nho: Bién
thién cia K'voi R 1 3.56% trong trudmg
hop vét liéu 1 va giam con 0.66% trong
truo'ng hop vat liéu 2. Nhimg két qua nay cho
thy, 4p suat trong c6 anh huong gidm dan
trong truong hop vat liéu mé dun dan héi cao.
Noi céch khdc, ap suét trong chi co vai trd ndi
bit khi co tinh cua vt li¢u thép.
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Vit inbe 2
T

B¢ o8 bl1 do dpoh chode N, k!

VLI oeie R e |
WP p -4 ©
-.ar S)Iﬁo’\'\w

ce

. vu -

b VLI - imes

O VLI -pls 10MP -840
* VL1 -’l-mmq_-un‘
x

I-3 25
He 36 bim ik wha, R,

Hinh 4. Hé 56 bat 6n dink tuyén tinh chudn hda 1K '=10°xc JE,_)theo hé s ban kink uén
Ry = %"mo mé hinh dém LFEIB goi twa don
o

4. KET LUAN

Bai bio trinh bay mé hinh s cia dim
hoi tuyén tinh ché tao tir vai composite truc
huémg. Cac nghién ciru vé héi ty aghi¢m s6.
dinh gi4 anh huimg cia céc tham s& 1én img
xit bt én dinh cua dim dugc thuc hién. M6
hinh ddm hoi tuyén tinh nay, chimg t6 dugc
tinh phit hop trong cac trudng hop vét ligu
¢6 mé-dun dan hoi cao va ap suit hoi bén
trong I¢n. Cac két qua tir mo hinh nay dugc
dung lam co s¢ dé phit trién mé hinh phi
tuyen trong cdc nghién clru ké tle'p <
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