KET QUA NGHIEN CU'U VA UNG DUNG

SU DUNG PHUO'NG PHAP PHAN TU HUU HAN
PHAN TiCH DAO PONG RIENG CUA ONG COMPOSITE
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Tém tat: Bai bao str dung phuong phap phén tir hitu han dé phéan tich dao dong riéng cta éng composite
16p, dua trén co sé ly thuyét bién dang cét bac nhat. Phan tir vé suy bién(degenerated shell element) 8 niit,
méi nit 5 bac tw do duoc st dung dé mé hinh hod éng tru. D6 tin cdy cta chuong trinh duoc kiém chiing
v6i phdn mém Ansys. Anh hudéng cta cac tham sé hinh hoc duoc khdo sét.

Tir khéa: Ong Composite; phén tir vé suy bién; phan t hitu han; tan s6é dao déng riéng.
Specific vibration analysis of a composite tube by finite element method

Abstract: This paper presents an analysis of specific vibration of a composite tube using FEM based on
first order shear deformation theory. A 8-node degenerated shell element with 5 degrees of freedom is used
for the modeling. Reliability of the written program is verified with the ANSYS software. The influence of
geometric parameters is investigated.
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@ 1. M& dau

Két cu vé composite I&p ndi chung va éng composite néi riéng dwoc st dung ngay cang nhiéu trong
cac linh Ve nhu cong nghiép hang khéng, cong nghiép tau thuy, co khi, xay dwng,... Viéc nghién ctru tinh
toan két cidu 6ng composite 16p chiu tac dung ctia cac dang tai trong khac nhau nhuw: tai trong séng Xxung
kich, tai trong bén trong, tai trong di dong... dang dwoc nhiéu nha khoa hoc trong nuwéc ciing nhu thé gidi
quan tam nghién cru. Viéc xac dinh trwéng chuyén vi, (ng suét, bién dang ciing nhw cac déc trung dao
déng clia 6ng composite 16'p 1a bai toan quan trong dé tir dé danh gia dwoc do bén, dd 6n dinh ctia két ciu.

Trong bai bao tac gid st dung phan t& vé ddng tham sé ba chiéu suy bién (3D degenerated shell
element) d& mé hinh hoa két cidu édng composite 1&p. Phan t&r vé suy bién 1&n dau tién dwoc d& xuét bai
Ahmad [1], loai phan t& nay dwoc tao ra bang cach dwa phan t&r khdi 3D vé& phan t& vé 2D béng cach loai
bd cac nut trung gian theo phwong chiéu day. Tiép can nay 1a khoéng phu thudc vao cac ly thuyét vé cu thé,
st dung d& md hinh phan tt vé tdng quat trong phan tich phi tuyén hinh hoc va vat liéu. Phan t& vé suy bién
3D da dwoc Chung L.L. va Chu R.C. [2] st dung d& khao séat bai toan &n dinh déng ciia vé composite 16p.
Patel, Datta va Sheikh [3] da st dung phan t& v& suy bién dang tham s6 8 nit d& mé hinh manh vé trong
phan tich &n dinh va mat 6n dinh cia manh vé. Tac gid Eugerino O. [4] st dung phwong phap phan t& hivu
han v&i phan ttr vé suy bién 8 nat dé phan tich cac cu tric vé méng va vé composite 1¢p. Cac tac gia Trinh
Anh Tuén, Tran Hiru Quédc va Tran Minh Tu [5] st dung phwong phap phan ti hiru han véi phan tir vé suy
bién 8 nut dé& phan tich tinh va dao déng riéng ctia panel tru composite I&p c6 gan gia cwdng.

@ 2. Mé hinh phn t& hivu han
2.1 Phén tir vo

Xét phan ti vo suy bién 8 nat tir phan t& vé 3D nhuw Hinh 1. Hé truc toa do téng thé 13 x,y,z, hé truc
toa do phan tr 1a X,y,z. Hé truc toa doé tw nhién phan tev &, n, trong mat trung binh va ¢ la truc huwéng doc theo
phwong chiéu day va vudng goéc véi mét trung binh. Cac ham dang cla phan t& ddng tham sb 8 nit trong
hé truc (¢ ) c6 dang sau:
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Hinh 1. Chuyén déi phén tir khéi 20 nut thanh phan td vé suy bién 8 nit.
Hé toa d6 cong,hé toa dé nut va hé toa do téng thé

2.2 Trwong chuyén vi

Véc to chuyén vi tai diém bét ky thudc phan t&r v& cé thé dwoc biéu dién qua ba thanh phan chuyén
vi (u;,v,,W,) va hai thanh phan géc xoay (8,,,6,,) tai cac nat & mét trung binh nhw sau [4]:

u 8 8 8
u=3v =2Niui =2Ni|:u0i—Ei[vli,vzl_]{zliH:ZMai(e) )
wl i=1 2i =

trong d6: a® =[ug;, Vs Wi 0,565 3 N, =[1; -ZC,]: I 1a ma tran don vi; C, =[v,,v,,] & véc to don vi.
2.3 Trwong bién dang

Céc thanh phan bién dang ddi véi hé truc toa d6 téng thé dwoc bidu dién qua chuyén vi nhu sau:

8
&= ZBiai(e) =Ba" (3)
i=1

trong d6: a® la véc to' chuyén vi ndt cta phan td; B 1a ma tran bién dang téng thé, B=[B,,B,,........ .B;]; B,
14 ma tran bién dang, dwoc bidu dién nhw sau:
'ND 00 G, Gy ]
0 N 0 (G (GDn
0 0 N (G))sy (G))s
B=, 1 2 1 2 1 (4)
N N O [(Gi it (Gi)Zl:I (G + (G
Ni3 0 Nil (G?)n + (G})m (G?)IZ + (Gzl')sz
L 0 Ni3 Ni2 (G?)Zl + (G?)sl (G?)zz + (Gi2)32_

V&ii=1+8 (Tl nut 1 dén nut 8 ctia phan t&r) va j = 1+3 (twong tng theo céc truc x,y,z). Ma tran cac
hé s dwoc cho nhw sau:
Ny =N Dy v B G - B Nz N, )
o0& on 2

trong dé: Jijfl l& ma tran nghich dao phan t jj ctia J©.
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Véc to bién dang phan t&r ¢’ quan hé véi véc to bién dang téng thé & nhw sau:
&y £,
&y g,
g,: yx'y' =Q 7xy =Q8 (7)
yx'z' yxz
7y’z’ }/yz
trong dé: Q la ma tran bién ddi bién dang:
(ZX)Z (ly)2 (ZZ)Z lxly lxlz lylz
(mX)Z (my)Z (mZ)Z mxmy mxmz mymz
O=|2'm* 2'm* 2'm* I'm” +P'm* I'm*+I'm* Pm°+Im’ (8)

200 20nY  2I°'n° I'n¥ +D'n” IFn* +1'n* 'n* +0°n”
2m'n* 2m'n” 2m*n® m'n” +m’n* wmint +m'n® m’n® +mn’
trong do: I*,17,I°, m*,m” ,m”* ,n*,n” ,n" la cac cosin chi phwong twong rng vai tirng truc gitra hé truc toa do
tbng thé va hé truc toa do dia phwong.
2.4 Trrdng trng suét va phwong trinh quan hé

Biéu th&rc quan hé (rng suét va bién dang tai méi diém ctia méi I&p vat lieu dwoc viét trong hé truc
thdng 1,2,3 clia hé truc toa do dia phwong [4]:

o, =Dz, ©)
trong do:
O &
o, o & N ‘ D 0
o, =17, ={0_2}; E =7 :{52} va Dlz{o Dj (10)
713 N3
T2 V23

Ma tréan D, dwoc xac dinh rd trong [4]. Chuyén dbi ma tran D, sang hé truc toa dé dia phwong x',y",z'
ta dwoc:

| P 0 11
1o D (1)
trong do, D, =T'DT, va D. =T/ D,T, véi T,,T, dwoc xéc dinh theo [4]. (12)

2.5 Cdc phwong trinh phéan tie hibu han cua bai todn dao déng riéng
Phan t&r vé ctia 6ng dwoc mé hinh bang phan t&r vé suy bién tir giac 8 nat, méi nit 5 bac tw do.
Ma tran dd ctrng phan tlr dwoc biéu dién nhuw sau:
T T , T T ,
(&)= [[8] [o) [P][Blasdydz= [[8] [o] [D][B][/]dédnds (13)
Ve VE‘

Tich phan phuwong trinh (13) dwec chia nhé ra tinh qua méi I6p bang cach thay bién ¢ bang ¢, trong
méi |&p thr |/, g, chay tir -1 + +1 (Hinh 2). Viéc ddi bién ¢ thanh ¢, theo phwong trinh quan hé sau:

1 : X t
g=—1+{—t,(1—g,>+22t,} va dg=(7fjdgz (14)

Jj=1
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T (13) ta ¢6 dwg'c ma tran d6 cirng phan t& nhu sau:

Lo, 1 Méttrén\ e =t
K= B[O [ B\ Ldgdédn  (15) £ t
(k1= ][ 2]t ey [ (e s "
£ N t
Ma tran khéi lwong phan tir cé dang: d
J e EE’“_

-1-1

[Me]:ffg{pl[ﬁ]r[ﬁ]lJl%dgfdfd" (16) | e

trong do: m 1a s6 16p, p' 1a khéi lwong riéng va:

* Mat dudi / \C}l
A&

-

(17)

1

[N]= {Nl Npo Ny Hinh 2. Truc toa d6 cho tich phan I6p
Tién hanh ghép ndi tdng thé ta nhan dwoc ma tran do clrng tdng thé [K] va ma tran khéi lwong [M]
ctia dng composite 1&p, tir d6 ta cé phwong trinh tdng quat dé giai bai toan dao déng riéng nhuw sau:

[M{d}+[K]{a}=0 (18)
@ 3. Két qua sb

Ong tru composite I&p, dai L= 2 m, ban kinh ngoai r = 0.15 m, chiéu day éng t = 0.008m, méi I6p |a
vat liéu composite ddng phwong. Ong duwgc ngam mét dau, mét dau tw do. Théng sé co tinh méi I&p vat liéu:
M6 dun dan hdi E,=14,5.10"°N/m?, E,=97,7.10"°N/m?, E,= 97,7.10"°N/m2, md dun dan hdi trwot G,,=4.10°N/
m?, G,,= 3,5.10°N/m?, G,, = 4.10°N/m?, hé sb poisson v,,=0.25,v,,=0.02, v, =0.25.

> 723
S dung lap trinh Matlab khao sat tAn sé dao ddng riéng ctia éng tru composite 16p. Sau d6 kiém
ching két qua khao sat dwoc véi phan mém Ansys.

Khao sat trwdng hop chiéu day éng composite thay ddi, sé 1&p éng 13 4 16p (0/90/0/90). Két qua cho
trén Hinh 3a va Bang 1. Ta thay réng khi chiéu day dng composite tang thi tdn sé dao ddng riéng ctia 6ng
tang lén.

Khao sat trwdong hop khi s6 16p thay dbi [0/90] , chiéu day 6ng composite khong ddi t = 8 mm. Ta co
két qua thé hién trén Hinh 3b va Bang 2. Ta cling nhan thay rang, khi sé I&p 6ng composite tang 1&n thi tan
sb dao dong riéng cla éng ciing tdng 1én. Hinh 4a, 4b, 4c thé hién dang dao déng & 3 dang dao déng dau
tién cha éng tru composite.

Bang 1. Tan s6 dao déng riéng Béng 2. Tan s6 dao déng riéng
clia 6ng composite véi chiéu day khéc nhau clia bng composite v&i so I6p khac nhau
Ch('il:n(;éy Tac gia Ansys S?o'/;é ;2 ng Tac gia Ansys S?oiﬁjé
2 146.01 156.16 6.5 [0/90] 172.47 185.65 71
4 172.86 181.38 4.7 [0/90], 175.01 187.77 6.8
6 174.48 186.6 6.6 [0/90], 176.56 188.43 6.3
8 175.01 186.77 6.3 [0/90], 177.09 188.9 6.3
180 178
|
d T E—
Chieu day ong {mm) 1722 g Sodlnp cuaong iﬂlwﬂ'le {pr) 1" :

Hinh 3. Tan sé dao déng riéng ctia éng véi chiéu day 6ng thay déi (Hinh a)
va sé 16p 6ng composite thay déi (Hinh b)
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Béng 3. Tan s dao déng riéng ctia éng composite véi cau hinh éng thay déi

Céau hinh cua 6ng Tac gia Ansys Sai s6 (%)
[0/90] 172.47 185.65 71
[15/-15] 173.62 185.53 54
[30/-30] 126.39 134.74 6.2
[45/-45] 180.74 193.51 6.6
[60/-60] 208.22 220.57 5.6
[75/-75] 313.47 334.19 6.2

Hinh 4. a) Dang dao dong 1 b) Dang dao déng 2 ¢) Dang dao déng 3

Khao sat trudng hop khi cAu hinh clia 6ng composite I16p thay ddi, sé 16p khado sat 1a 2, chiéu day
méi |&p la 4 mm. Két qua chuong trinh tinh toan cho & Bang 3. Qua d6 ta thay véi cAu hinh éng [75/-75] thi
tan s6 dao dong riéng 1a 16n nhat (313.47 Hz), con véi cAu hinh éng [30/-30] thi tan s6 dao déng riéng 1a nhd
nhét (126.39 Hz). T4c gi& so sanh v&i phan mém Ansys thi sai s6 nam trong gi¢i han cho phép.

@ 4. Két luan

Bai bao da thwc hién dwoc cac ndi dung sau:

D4 xay dung dwoc mé hinh clia 6ng composte I&p bang phan t& hivu han, si dung phan tt vé suy
bién déng tham sb 8 nut, méi nut 5 bac tw do. Xay dwng cac ma tran phan t& va tap hop thanh cac ma tran
tdng thé, thanh 1ap dwoc phwong trinh tdng quat ctia dng composite 16p dé& xac dinh tan sé dao déng riéng
cta 6ng.

Xay dwng chwong trinh tinh toan v&i phan mém Matlab dé xac dinh bai toan dao ddng riéng ctia ng
composite v&i cac treong hop khdo sat khac nhau. B tin cay ctia chwong trinh dwoc kiém tra béi phan
mém Ansys, qua khado sat va kiém chirng cho thy chwong trinh tinh toan 1a &n dinh va tin cay.

Viéc xay dwng mé hinh va chwong trinh tinh toan dé xac dinh tAn s dao déng riéng ctia dng composite
la bwéc co s& ban dau dé tac gia tiép tuc nghién ctru, phan tich tinh toan cac bai toan vé dng composite 16p
trong trwong hop c6 cac dang tai trong phirc tap bén ngoai tac dung, tir d6 cé nhirng khuyén céo cho cac
nha thiét ké va nguoi st dung 6ng composite dat hiéu qué cao nhét.
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