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Tém tit

Dam thanh moéng duoc tng dung rong rii trong cac linh vuc ki thuat
nhu xay dung, hang khéng, va 6 t& nho kha nang chiu tai I6n va trong
lwong nhe. Luan &n nay nghién cau phan tng két ciu caa ching, tap
trung vao céc hinh dang mat cit ngang, phan tich tinh (46 vdng, on
dinh uén dudi tai trong co hoc va nhiét), va phan tich dao dong (tan sb
co ban va dang dao dong, dic biét 1a dang xoan dbi véi cac mat cat
mé&). Muc tiéu cua luan &n 1 cai thién thiét ké, tdi wu hoa, va dam bao
an toan trong viéc str dung cac vat liéu composite tién tién bang céach
du doan phan ung ciia dam dudi cac dang tai trong khéc nhau, bat dinh
vat liéu, bién dang truot va hiéu tmg kich thudc. Cac mé hinh trudc
day nhu 1y thuyét dam cia Vlasov va ly thuyét dam bién dang truot
bac nhat da duoc ma rong bang cach dé xuat mot Iy thuyét bac cao
cho dam composite. Md hinh nay hd trg phan tich ngau nhién (xem
xét sy thay ddi trong tinh chét vat liéu) va phan tich hiéu @ng kich
thudc (st dung ly thuyét ung suit cip bién doi cho cac dam vi mo).
Céc ky thuat bao gom 1oi giai dam mai, khai trién hdn loan da thirc
(Polynomial Chaos Expansion), va mang no-ron nhan tao (ANN) dé
danh gia phan (thg mot cach hiéu qua va chinh xac. Phén tich do nhay
duoc st dung dé danh gia tac dong cua su bat dinh trong tinh chat vat
lieu. Két qua nghién ciru cung cap dir liéu so sanh cho cac nghién ciu
trong tuong lai. Trudc khi tién hanh cic phan tich nay, mé hinh da
duogc kiém nghiém, va tit ca tinh toan duoc thuc hién trén MATLAB,

tap trung vao d6 chinh xac va hiéu qua.
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1. Pham vi nghién ctru

1.1 Vat liéu composite

Vit ligu composite da tro thanh mot yéu t cét 18i trong ky
thuat hién dai va khoa hoc vat liéu, cach mang hoa phuong phap thiét
ké va san xuat ciia nhiéu loai cu trdc va san pham. Khong giéng nhur
c4c vat liéu ddng nhét, composite dugc tao ra bang cach két hop hai
hoic nhiéu vat liéu khac nhau, mdi loai mang lai nhitng tinh chét dic
trung riéng, tao thanh mot vat lidu tdng hop véi cac dic tinh vuot troi.
Qua trinh két hop nay cho phép tao ra céc vat liéu vuot qua gisi han
cua ting thanh phan, mang lai sy can bang tuyét voi vé d6 bén, do
ctng va tinh linh hoat. Véi cac ky thuat san xuét tién tién, cac ki su
c6 thé tao ra nhiéu loai vat liéu composite khac nhau.
Trong cé&c phan sau, luan an phan tich siu vé céc loai composite nhu
vat liéu composite phan 16p (LC), vat liéu composite phan cap (FGC),
va vat liéu x6p kim loai. Céc vat liéu nay duoc eng dung rong réi trong
nhiéu linh vuc, bao gom hang khéng, 6 t6, dung cu thé thao, va ky
thuat két cdu. Chung dac biét hitu ich trong cac thanh phan chiu cac
diéu kién khic nghiét hoic tai trong bién doi, noi ma cac vt liéu ddng

nhat khong thé dam bao hiéu suit téi vu.

1.2 Dam thanh méng
Dam thanh mong 1 cAc phan tir két cau dic trung boi ty I¢
chiéu day thanh so véi cac kich thudc khac (nhu chiéu dai va chiéu

rong) twong dbi nho, khéc biét véi cac dam dic hoic dam thanh day.



Viéc str dung va thiét ké cac dam thanh mong thuong duogc thuc day
boi nhu cau vé hiéu qua két ciu, nho sir dung lugng vat liéu t6i thiéu
trong khi vin dam bao d6 bén va do cing phu hop. Trong nhiéu thé
ky, cac dam thanh mong bang thép di duoc sir dung trong céc cong
trinh xay dung va cau. Hanh vi va thiét ké cua ching da dugc nghién
ctiu ky ludng khi cac cong trinh thép ngy cang cao hon va cau ngay
cang dai hon. Tuy nhién, khi vat li¢u composite magi dugc ap dung cho
cac két cau thanh mong va nhu cau vé hiéu qua két cau ngay cang ting,
van con nhiéu khoang tréng trong nghién ctu vé céc két cau thanh
mong composite. Luan &n nay phan tich cac mat cat dam thanh méng

composite dudi tac dong cua tai trong co hoc va nhiét..

1.3 Pinh lwong bt dinh

Trong céc tinh hudng thuc té, su bién dong cua cac vat liéu thanh
phan do qua trinh san xuat hoic cac yéu té khong luong trude doi hoi
phai tinh dén su bat dinh dé cai thién do tin cay trong viéc du doan
phan tng caa dam. Dinh lwong bat dinh (Uncertainty quantification)
gilp giai quyét van dé bién thién va su khéng chinh xac trong cac md
hinh k§ thuat. Ba phuong phap dinh luong bét dinh duoc sir dung trong
nghién ciu nay gom: Md phong Monte Carlo (MCS), Khai trién hon
loan da thuc (PCE), va Mang no-ron nhéan tao (ANN).

e M6 phong Monte Carlo (MCS): MCS thuc hién nhiéu lan

md phong vaéi cac thdng sé dau vao duoc tao ngau nhién,



cung cap phan phdi cac két qua phan tmg caa dam. Mac du
chinh xac, MCS c6 thé doi hoi tai nguyén tinh toan Ién.

e Khai trién hdn loan da thirc (PCE): PCE cho phép du doan
phan ung hiéu qua hon bang cach biéu dién cac thong sb bat
dinh dudi dang chudi da thuc.

e Mang no-ron nhan tao (ANN): ANN, dua trén md phong néo
ngudi, cung cip mot phuong phap hién dai, hiéu qua dé dy

doan phan ng cua dam thanh mong.

Ngoai ra, phén tich d6 nhay duoc tién hanh dé danh gia tac dong cua
ting théng s dau vao dbi véi phan tng cua dam. Céc so sanh gitra
MCS, PCE, va ANN dugc thuc hién dua trén cac chi s Sobol cta cac
md phong dam.

2. Ly thuyét tong quan

2.1 Ly thuyét dam thanh mong

Theo dinh nghia cta Vlasov [23], dam thanh mong 1a dam c6
h | s s <A .
n <0.1va T <0.1, trong d6 h la chiéu day thanh, | 1a bat ky kich
thudc ddc trung nao cua mat cat, va L chiéu dai dam. Chiéu day thanh
chi dwoc phép thay ddi doc theo dudng bao cua mit cit ngang nhung
khéng thay ddi doc theo chiéu dai dam. Mot hé toa do chung dwoc sir
dung dé phan tich dam thanh mong trong luan an nay. hé toa do

Descartes (X, Y,z), hé toadd (n,s,z) vahé toa dd duong bao S .
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Hinh: Hé toa d6 cua thanh mong

Goc @ ndm gita hai h¢ toa do (n,s,z) va (x,y,z) , diem P
(Xp,Yp) latam cit cua tiét dién

- Ly thuyét dam thanh mong ¢ dién (CTWBT): la mot trong
nhitng phuong phap sém nhat dé phan tich cac két cau thanh mong.
Ly thuyét nay dwa trén cac gia dinh co ban cua ly thuyét dam Euler-
Bernoulli, trong d6 cac mit cat ngang van phang va vudng goc véi truc
trung hoa sau khi bién dang. Trong CTWBT, anh huéng cua bién dang
cit bi bo qua, va dam chua yéu dugc phén tich dudi tac dung cua udn
Va X04n véi cac gia thiét don gian hoa vé warping. Mac du ly thuyét
nay cho két qua kha tot khi phan tich dam thanh mong manh, né tré
nén kém chinh xac trong cac truong hop c6 bién dang cat dang ké hozc
bién dang xoan phic tap, dic biét 1a ddi vai cac két ciu khong dong

nhat hoac két cau composite.
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- Ly thuyét dam thanh mong bac nhat (FTWBT): Bé khéc
phuc nhitng han ché caa CTWBT, ly thuyét dam thanh mong bac nhat
(FTWBT) dua vao anh huong cua bién dang cit bang cach st dung
gia thuyét dam Timoshenko. Ly thuyét nay xét dén do6 mém déo do
bién dang cit ngang, gitp né phi hgp hon véi cac dam cé bé day vira
phai va tiét dién khong dong nhat. FTWBT cung cap céch tiép can tinh
vi hon ddi véi bién dang xodn, cho phép du doan chinh xac hon @ng
suat va chuyén vi cia dam duéi tac dung cua udn, xoan va luc doc
truc. Tuy nhién, ly thuyét nay van gia dinh su phan bé tuyén tinh cua
bién dang cét theo chiéu day, diéu nay c6 thé khong du chinh xac ddi
Véi céc vat liéu khong ddng nhat hodc cac diéu kién tai phuc tap.

- Ly thuyét dam thanh mong bac cao (HTWBT): tiép tuc cai
tién phan tich bang cach dua vao cac truong dich chuyén bac cao va
anh hudng cua bién dang cit. Khac véi FTWBT — vén gia dinh sy
phan b tuyén tinh cua bién dang cat — HTWBT cho phép bién dang
warping phi tuyén va mé ta chinh x4c hon sy thay ddi bién dang theo
chidu day. Cach tiép can nay dic biét hitu ich d6i véi vat liu
composite va vt liéu bién tinh theo chirc ning (FGM), noi ma sy thay
dbi do cung theo chiéu day dong vai trd quan trong trong hanh vi két
CAu.

Sy phét trién tir CTWBT dén HTWBT phan anh nhu cau ngay
cang cao vé do chinh xac trong mé hinh héa cac két ciu thanh mong,
dic biét trong cac ung dung k¥ thuat hién dai lién quan dén vt liu

composite, vat liéu khong dong nhat va cau tric vi mo. Trong khi
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CTWBT cung cap cai nhin nén tang, FTWBT bo sung hiéu chinh can
thiét vé bién dang cit, thi HTWBT mang dén cach tiép can tinh vi hon
dé mo ta cac bién dang phuc tap. Viéc lya chon ly thuyét pht hop phu
thudc vao cau hinh két cau, dac tinh vat liéu va mic do chinh xac can

thiét cho tng dung cu thé.

2.2 Vat liéu

Co ba loai vat liéu composite chinh dugc sir dung trong luan an nay:
vt liéu composite phan 16p, vt liéu composite phan cip chirc ning,
va vat liéu bot kim loai x&p. Tac dong cua tinh chét bat dang hudng
trong cac vat liéu composite nay cho phép nha thiét ké t6i uu hoa ciu
trdc vat liéu theo cac duong truyén tai, tir do giam trong lugng cua két
cau ma khong lam giam d6 bén. Cac tac dong nay dwoc md ta thong
qua phuong trinh quan h¢ dugc trinh bay dudi day.

Dua trén dinh luat Hooke, méi quan hé &ng suat-bién dang cho vat

liéu bat dang hudng cé thé dugc biéu dién dudi dang ma tran nhu sau:

o] [Cy Cy Cu Cu, Cs Cylfén]
O Co Cp Cp Gy Cx Cyullén
O | _ Cs Cp Gy Cy Ci Gyl & (1-8)
Oy Cu Cu Cy Cu Cp Cul7a
Oi3 Cs Cx Csi Cu G Co || 24
0] |G Cw Ci Cu Cos Cog | 212

trong d6 o; a vector thanh phan tng suat, &; la vector thanh phan
bién dang doc truc, va y; la vector thanh phan bién dang cat.
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Hinh: Thanh phéan g suét va bién dang trong hé toa do

- Vat liéu composite nhiéu 16p (Laminated composite material): 1a loai
vat liéu bao gom nhiéu 1ép ciia cac composite ¢t soi gia cuong bang
polymer hozic composite nén kim loai, duwgc xép chong Ién nhau theo
mdt huéng nhat dinh nhiam dat dwoc céc tinh chat co hoc mong muén.
Céc vat liéu nay co ty s6 cudng do-trong lugng cao, d6 cing vuot troi
va c6 thé tly chinh tinh chét di huéng bang cach thay d6i hudng soi
va trinh tu sip xép cac 16p. Ung xtr co hoc cua vat liéu laminate
composite bi chi phdi bai tng suat giira cac 16p (interlaminar stresses),
hién tuong tach 16p (delamination), va cic co ché phé hoai phuc tap
nhu nirt ma tran va gay soi. Do cd cu tric dang 16p, cac ly thuyét bién
dang cit bac cao thuong dwoc sir dung dé md ta chinh xac sy thay doi

(g suat theo chiéu day.
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Composite nhiéu I6p duoc tng dung rong réi trong nganh hang khéng,
hang hai va cac cong trinh két cau — noi yéu cau vt lidu nhe nhung co
hiéu ning cao. Céc thanh phan d6 cimng ciia dam thanh mong lam tir

vat ligu composite nhiéu Isp L (i, j=1,...,9) chira cc hé s6 co the

duoc tinh toan nhu sau:

(Aj,Bij,Dij,Eij,Fij,Hij,Bsij,Hsij)zi[nT(l,n,nz, f,nf, fz,ng,gz)QijdnJ

k=1 p,

trong d6 Nl 1a s6 16p laminate va k 1a s6 hiéu cta 16p laminate

- Vat liéu phan l6p chire nang (Functionally Graded Materials - FGM):
la c4c vat liéu tién tién c6 su bién d6i dan dan vé thanh phan va vi ciu
trdc trong toan bo thé tich, gidp loai bo cac bé mit tiép xuc dot ngot
giira cac pha vat liéu khac nhau. Khéc véi vat liéu composite nhiéu 16p
(laminated composites) c6 cac 1p roi rac, FGM chuyén tiép mot cach
muot ma tir vat liéu nay sang vat liéu khac, nho do cai thién kha nang
chiu nhiét, giam tap trung tng suit va ting kha ning chiu hu hong.Cac
vat liéu nay dc biét hitu ich trong méi truong nhiét do cao, chang han
nhu 16p phu cdch nhiét trong dong co phan lyc va 10 phan tng hat
nhan. Viéc md hinh héa FGM thuong doi hoi st dung cac ly thuyét
dam c6 bién dang cit dé md ta chinh xéc su bién thién lién tuc cua tinh
chat vat liéu, khién ching tré thanh mét cha dé quan trong trong co
hoc tinh todn va phan tich két cdu. Khéi luong riéng hitu hiéu va hé s6

Young hitu hiéu duoc viét thanh:
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p=pN,+p,(1-V,), E=EV,+E, (1-V,) trong d6 ¢ va m ghi
chd vat ligu st va kim loai, V, lati 1§ thanh phan thé tich vat ligu su.

Déi véi vt liéu FG thay doi dan:

J

p
v, = {hﬂ+ 0.5} , ~0.5h, <n<0.5h,.
Ddi vai vat lieu FG sandwich:

~ —|n|+0.5hj

=|—F— | ,-0.5h, <n<-0.5a h
| 05(1-q;)h : Y

i
0.5a,h; <n<0.5h,

V, =1, -0.5a;h, <n<0.5ah,
trong d6 p chi sb mil phan phoi vat liéu FG, h ; =123 chiéu day
ban cénh trén, canh dudi, bung; «; (j=1,2,3) lati1¢ do day vt ligu
sur cua ban canh trén, canh dudi, bung.
- Vit liéu x6p kim loai (Porous Metal Foam - PMF): la nhitng ciu tric
nhe, c6 d6 rong cao vai kha nang hap thu nang lugng, cach nhiét va
giam chan rat tot. Cac vat lidu nay thuong dugc san xuat bang cac quy
trinh tao bot c6 kiém soat hoic cong nghé in 3D (gia cong cong thém),
tao ra mot cau truc té ong vai cac 16 rong lién két nhau. Ung xir co
hoc caa kim loai x6p phu thudc vao su phan bb do rdng, hinh dang 16

réng va thanh phan vat liéu. Do tinh nén cao va vi cau tric phuc tap,
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cac mo hinh vat liéu tién tién cing vai ky thuat dong nhat hoa
(homogenization) thudng duoc sir dung dé du doan kha ning lam viéc
cua chung dudi tai trong co hoc va nhiét.

Phén bb 16 rong d6i ximg (Kiéu A — Type A)

ana—r
o)

Phén bb 16 rong bat ddi ximg (Kiéu B — Type B)

zn
E(n)=E_ |1- KALENLE
(n) ma{ e, COS(Zh H

n &w
= 1— —_— —_—
p(n) pmax|: e, cos(2h + 4)}

trong d6: E__ va p,.. lanluot la cc gié tri cuc dai ctia mé dun Young
va mat do khoi lugng; e, va e, =1—,/1—¢, la cac thong sb do Xép;

p(n) 1a mat do khéi luong ctia dim thanh mong PMF.

2.3 Phurong phdp chuéi hybrid kiéu Ritz

Phuong phap Ritz 1a mot phuong phap tiép can dua trén ning luong
duogc sir dung rong rii dé giai cac bai toan co hoc két cau phuc tap,
dic biét 1a trong cac ly thuyét dam, tim va vo. Bing cach xap xi cac
truong dich chuyén sir dung mot loat cac ham dang, phuong phap nay

chuyén ddi cac phuong trinh chi phéi thanh dang bién phan twong
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duong, tao diéu kién cho cac giai phap sb hiéu qua. Cac giai phap Ritz
truyén thong thuong sir dung céc ham hinh dang da thirc hodc luong
gi4c; tuy nhién, luan an nay trinh bay cac cong thic chudi hybrid két
hop cac ham lwong giac va ham mii. Giai phép thu duoc bang cach

giam thiéu ham ning luong tong cua hé thong bang céach st dung

phuong trinh Lagrange.
Ham dang ¢, (2)
BC
Exponential Trigonometric
-z -z
S-S (z-L) 1—E et sin(”—zje L
L L

2 i i
C-F L) et sin?| ZZ Je 1
L 2L

AN AN nz) Lk
C-C Zl]1=-=]et sinz(—je L
L L L

Bang: Ham dang cua phuong phap Ritz
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2.4 Phan tich ngau nhién

Phan tich ngau nhién la mét nhanh cta khoa hoc tinh todn va
toan hoc nghién ciru sy ngau nhién trong mét hé thong hodc qua trinh.
N6 duogc ¢ng dung rong réi trong nhiéu linh vuc nhu tai chinh, vat ly,
sinh hoc, va ki thuat. Nén tang Iy thuyét cua linh vuc nay c6 tir cong
trinh caa Norbert Wiener vao nhiing nam 1940, duoc goi la qué trinh
Wiener, nghién ciru chuyén dong Brownian mét chiéu. Ly thuyét nay
gidi thiu y twong rang mot qua trinh ngau nhién ¢ thé duoc phan tich
thanh chudi cac ham da thirc truc giao cua cac bién ngau nhién, va da
duoc Szabados [24] thao luan sau sic. Véi su tién bo cua may tinh
vao nhirng nam 1990, Ghanem va Spanos da trinh bay viéc st dung
khai trién hdn loan da thic (PCE) cho c4c phan phdi xéac suat tly .
Andrew and Askey [25] da dong gop vao 1y thuyét hon loan da thuc
bang cach dé xuét so do Askey, sip xép cac da thic truc giao va mo
rong su hiéu biét vé cac qué trinh ngau nhién. Tir nhirg niam 2000 d&én
nay, su gia ting tai nguyén tinh toan va cac thuat ton sb hién dai da
thiic ddy viéc st dung PCE trong nhiéu linh vuc khéc nhau. [26-28]

Trong luan an nay, phan tich ngau nhién dugc ap dung cho
dam composite thanh méng dé nghién ciu cach céc bién ngiu nhién
ctia thong sé dam anh hudng dén phan tng co hoc cua né. Ba ky thuat
dugc mo ta ngan gon dudi ddy va chi tiét hon trong chuong 4:
- Md phéng Monte Carlo (MCS): MCS Ia k¥ thuat tao ra cac mau
dau vao ngau nhién va quan st cach sy ngau nhién nay anh huong dén

két qua dau ra. Cac dau vao va dau ra ¢ thé mang tinh chat xac suat
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va tuén theo ban chit vat ly caa céc bién. Trong s ba ki thuat, MCS
c6 cong thirc toan hoc don gian nhét va cé thé cung cap biéu dién chinh
xé&c nhit cua cac két qua dam. Tuy nhién, d6 chinh xac nay di kém véi
chi phi tinh toan cao, dic biét khi sé lwong bién ngiu nhién va mau
dau vao tang lén.

- Khai trién hén loan da thirc (PCE): PCE biéu din cac thdng sé
bat dinh trong hé thong dudi dang mot chudi da thic cia cac bién ngau
nhién nhan vai cac hé sé twong tmg. Cac da thirc nay duoc chon sao

cho tryc giao véi phan phdi x4c suit cua cac dau vao.
P-1
0= Uoee (X)=D cHe (q)+& (1-22)
i=0

trong d6: U la phan ting cua dam composite thanh mong, Upee 1a
phan tng cia dam tinh toan tir PCE; g Vector cac bién ngau nhién
doc lap trong khong gian PCE, dwoc &nh xa dén cac théng sb ngau
nhién vat Iy X; He, Cac ham co sé truc giao da bién, phu thudc vao
phan phdi xac suat ciia dau vao ngau nhién; C, Cac hé sé duoc xac
dinh sao cho phan du & duoc ti thiéu hda

Trong luan an nay, phan du & dugc tdi thiéu hoa bang phuong phap
hdi quy binh phwong cuc tiéu va phuong phap Gauss..

- Mang no-ron nhan tao (ANN): ANN la cac mé hinh tinh toan liy
cam hing tir b ndo con nguoi, dugc str dung rong réi trong hoc may.

Hinh dudi minh hoa quy trinh 1am viéc caa ANN, bao gom ba loai 16p
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chinh: 16p dau vao, 16p an, va lép dau ra. Mic du ANN da dugc &p
dung gan day dé dy doan hanh vi ctia dam thanh mong [29-31], chua
c6 nghién ctru nao thyuc hién so sanh k¥ ludng gitra MCS, PCE, va
ANN trong phan tich ngau nhién cua dam composite thanh mong.
Khoang trong nay dugc xem xét trong cac chuong sau cuia luan &n.

ESED S

SSE i s et I

Hidden layer Qutput layer Loss function
(o Ty S
Linear Activation Linear Activation |
combination Tangent- combination -Pureline
-Input Sigmoid -Input linear
-Weight function -Weight function
-Bias T4 | -Bias V1 |
~ L3 2 ~ Nt e N e

L berg-Marquardt bacl

Figure: Artificial neural network workflow

3. Muc tiéu nghién ciru
Cac muc tiéu nghién ciru cho luan an Tién si ndy xoay quanh viéc
nghién ctu cac dam composite thanh mong bing céch sir dung
MATLAB, Iy thuyét bién dang truot bac cao, két hop véi dinh lugng
bat dinh, hiéu ung kich thudc trén vi dam, va hién twong 6n dinh uén
do nhiét. C4c muc tiéu cu thé nhu sau:
e Xay dung vatrién khai ly thuyét bién dang cit bac cao dé phan
tich cac dam composite thanh mong, bao gom cac loai dam

composite phan I6p, phan cap chirc nang, va bot kim loai xdp.
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Khung tinh toan nay nham dyu doan chinh xac cac phan ung
co hoc cua dam dudi cac diéu kién tai trong khac nhau.
Nghién ciru sy anh huong cua sy bién doi trong thanh phan va
phan bd vat liéu bén trong cac dam composite phan 16p, phan
cap chuc nang, va bot kim loai xp di véi tinh chat co hoc va
hiéu suat két cau tong thé.

Dinh luong bit dinh: Sir dung cic phuong phap xéac suat dé
dinh luong sy bét dinh lién quan dén tinh chat vat lidu, sai Ich
hinh hoc, va diéu kién tai trong, déng thoi danh gia tac dong
cta ching Ién hanh vi caa dam composite thanh mong.

Xem xét hiéu ung kich thudc trén dam micro: Kham pha hanh
vi phu thudc vao kich thudc cua cac vi dam 1am tir vat ligu
composite, tir d6 ting cuong hiéu biét vé cac hiéu ung ty 1&
trong c4c cau trdc vi mo.

Phan tich 6n dinh uén doc do nhiét: Nghién ctru dic diém on
dinh udn do nhiét cia cac dam composite thanh mong dudi
cac kich ban tai nhiét khac nhau, bao gdom ca vai trd cua
gradient nhiét do va tai nhiét trong viéc anh huong dén tinh
6n dinh cua cac dam nay.

Kiém chizng mé hinh thdng qua phan tich so sanh: So sanh két
qua du doan tir cic md hinh phét trién véi cac két qua ly

thuyét, sé hoc, va thuc nghiém c6 sin trong tai liéu, dé kiém

21



ching d6 chinh x4c va do tin ciy cia khung tinh toan dugc dé

XUAt.

Thoéng qua viéc dat dugc cdc muc tiéu nay, luan an huéng toi viéc
nang cao kién thirc trong linh vuc nghién ciru dam composite thanh
maong, cung cap mot cong cu tinh todn manh mé cho cac nha nghién
ctru khac, ddng thoi dé xuat cac phuong phap ti wu hoa cho cac phan
tir két ciu quan trong nay.
4. Phuwong phap nghién ciru

Trong mdi chuong tiép theo, dit lidu s& duogc trinh bay theo
trinh tu dua trén phuong phap nghién ciru. Cac md hinh va mé phong
dam thanh mong duoc kiém ching vai nhidu bai béo ndi bat va két
qua thuc nghiém. Sau d6, cac nghién cttu tham s6 s& duoc thuc hién
v6i mot loat cac thdng sb dau vao duoc dua vao mé hinh mé phong
cua luan an. Chudi cac budc nghién ciru nay dam bao tinh chinh xéac
va do tin cay cua cac dong gop méi duge dua ra trong ludn an, déng
thoi xay dung co sé cho céc nghién ciu tiép theo.
5. Két luan

Luan 4n nay da tién hanh nghién cau toan dién vé cac dam
thanh mong, nhan manh vao tng dung rong réi cia ching trong nhiéu
linh vuc k¥ thuat nhu xay dung, hang khéng, va cong nghiép 6 to, nho
vao kha nang chiu tai Ion va trong lugng nhe.
Nghién ctru tap trung vao viéc hiéu rd phan tng két cau cua cac dam

thanh mong véi céc hinh dang mat cat ngang khéac nhau, théng qua
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phan tich tinh (du doan d6 vong va 6n dinh udn dudi cac didu kién tai
trong co hoc va nhiét) va phén tich dao dong (khao sat tan s dao dong
co ban va céc dang dao dong, dic biét 1a dang xodn cua cac dam mit
cat mo).

Duya trén cac md hinh dam thanh mong da dwoc phét trién
truéc d6, chang han nhu mé hinh cua Vlasov va ly thuyét dam bién
dang truot bac nhat, luan an da dé xuat mot ly thuyét dam bién dang
truot bac cao tong quat pht hop véi dam composite thanh mong. Ly
thuyét nay c6 kha nang du doan t6t hon cac phan ung cua dam co ty
I& chiéu dai trén chiéu sau thap.

Luan an cling m& rong dén phan tich ngiu nhién, trong d6 xem
xét sy ngau nhién trong cac tinh chat vat liéu cau thanh. Mot bo giai
dam mai dugc phét trién sir dung phuong phéap xap xi dang chudi, két
hop vai khai trién hdn loan da thic (PCE) va mang no-ron nhan tao
(ANN) dé danh gia phan ung ngau nhién mot cach hiéu qua. Két qua
phan tich, dugc chuan héa véi phuong phap M6 phong Monte Carlo
(MCS), di cung cap nhiing hiéu biét quan trong vé tac dong cua sy bat
dinh vat liéu d6i véi cac phan tng ngau nhién, tir d6 tré thanh cac méc
tham chiéu gié tri cho cong déng khoa hoc va k§ thuét.

Phan tich c4c hiéu tmg kich thudc ciing duoc thuc hién bang
céch thay thé co hoc méi trudng lién tuc ¢b dién bang ly thuyét tng
suit cap bién ddi. Cac két qua sb cho thdy anh hudng cua sy phan b
vt liéu, ty 1& chidu dai trén chiéu cao, va cac tham sé kich thudc vat
liu dbi v6i hanh vi ubn va dao dong cua cac vi dam dudi cac diéu
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kién bién khac nhau. Vi dam thé hién hanh vi cimg hon nhiéu so Véi
dam vi mo.

Trudc khi thyc hién cac phan tich nay, mé hinh Iy thuyét va
s6 hoc da duoc kiém chung nghiém ngat, dam bao d6 chinh xéc, hiéu
qua va thoi gian tinh toan cua ma phan tich. Két qua caa cac nghién
ctru nay khéng chi dong gop vé ly thuyét trong mé hinh dam thanh
mong ma con thiét 1ap cac két qua so sanh cho cac nghién ciru khoa
hoc va ky thuat trong tuong lai.

6. Huwéng nghién ctru trong twong lai

Nghién ctru sinh dinh hudng cac nghién ctru tuong lai:

e Nghién ctru tac dong ciia méi trudng nhiét va dd am 1én cac
dam thanh mong composite vai nhiéu tiét dién mat cat kin.

e Thay thé phuong phap giai Ritz trong luan an bang phuong
phap hinh hoc déng nhat dé dat do chinh x4c cao hon va hiéu
qua tinh toan tét hon.

e Danh gia cac hiéu wng phi tuyén hinh hoc

e Nghién ctru anh huéng cua cac diéu kién tai dong, bao gdbm
tai trong di chuyén va tai trong va cham, I1&n hanh vi caa dam
thanh mong.

e Apdung khai trién Karhunen-Loéve dé cai thién hiéu qua va
do6 chinh xéc ciia phan tich ngau nhién cac dam composite

thanh mong.
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e Ting cudng do chinh xac cua md hinh di doan bing céch ti
uu hoa céc siéu tham sé trong ANN, bao gom sé luong 16p,

sb nut trong mai 16p, va cac tham sé huan luyén khac.
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