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Tom tat. Bai bao thyc hién tinh todn vo tru bang vat liéu nanocomposite ¢6 co tinh bién thién gia
cuong bang 6ng nano cachon (FG-CNTRC) véi diéu Kién bién ngam hai dau chiu tai trong co nhiét.
Truong nhiét do trong vo tru dugc gid s phan bé theo do day va xac dinh theo phuong trinh truyen
nhiét. Cac thdng sé dan hoi cua vat lidu co xét dén anh huong cua nhiét do. Su dung ly thuyet bién
dang cit bac cao (HSDT) c6 tinh dén tng suat phap tuyén dé thiét 1ap hé phuong trinh can bang cho
bai toan nhiét dan hoi cua vo tru. Thyc hién giai hé phuong trinh can bang bang chudi lugng giac va
phép bién d6i Laplace. M hinh tinh toan duoc kiém ching bang céch so sanh vai cac nghién ciu
da dugc cong bd. Thuc hién khao sat anh huong caa kiéu phan bd CNT, tai trong nhiét dén phan bd
nhiét d6, chuyén vi, tng suit cua vé tru FG-CNTRC chiu tac dung dong thoi cua tai trong co nhiét.

Tir khoa: nhiét dan hdi, vo try, FG-CNTRC, ly thuyét bién dang cit bac cao.

1. Mé& dau

K& tur khi duoc phét hién bai lijima [1] nam 1991, CNT véi dic tinh d6 bén cao, trong lwong riéng
nho, kha ning dan dién, dan nhiét vuot troi [2] da duoc lya chon l1am thanh phan hang dau cho vat liéu
nanocomposite. Dé phat huy tbi da hiéu qua st dung vat liéu CNT, Shen [3] da dé xuat md hinh vat liéu
FG-CNTRC dau tién vao nam 2009. Do tiém ning to 16n cua FG-CNTRC, vén dé két ciu tam, vo bang
vt lisgu FG-CNTRC trong mdi trudng nhiét duoc nhidu nha khoa hoc quan tam.

Nhiéu nghién ciru da xét nhiét do trong toan bo két cu 1a khong do6i. Sir dung HSDT va gia thiét
truong nhiét do ddng nhat trong két ciu, Shen va cong su di khao sét hién twong 6n dinh tinh cua panel
tru FG-CNTRC [4], hién twong mat 6n dinh tinh ciia vo try FG-CNTRC [5] va udn phi tuyén cia panel
tru FG-CNTRC trén nén dan hoi [6] trong méi truong nhiét. D. G. Ninh va D. H. Bich [7] sir dung ly
thuyét vo co dién dé nghién ctru dao dong phi tuyén cua vé tru FG-CNTRC ¢6 16p ap dién bao quanh
bai nén dan hdi chiju tai trong co nhiét véi truong nhiét do khong ddi. H. Van Tung va L. T. N. Trang
[8] da st dung ly thuyét vo co dién dé khao sat 6n dinh phi tuyén caa panel tru FG-CNTRC chiu dong
thoi &p luc ngoai va nhiét 6 vai nhiét do khong doi trong toan bo két cau. St dung ly thuyét vo bac
nhat, D. T. Dong va cong su [9] da khao sat 6n dinh phi tuyén cua vo FG-CNTRC c6 gan ting ciing
trong méi trudng nhiét bao quanh bai nén dan hdi véi truong nhiét do khong ddi trong toan bo vo. N.
Van Thanh va cong su [10] da khao sat dap tng phi tuyén va dao dong ciia vo tru FG-CNTRC trén nén
dan hoi duya trén ly thuyét bién dang cit bac nhat caa Reddy véi nhiét d6 ddng nhit trong toan bo vo.

MGt s6 cac nghién ctu co xét dén anh huong cua tai gradient nhiét (Themal gradient loads) nhung
da st dung gia thiét cac thong sé vat lieu khéng phu thudc vao nhiét do (Temperature independent
properties). Trong nhiing nghién ciru ndy yéu tb nhiét chi thé hién & phan bién dang nhiét. Alibeigloo
sir dung Iy thuyét dan hi ba chiéu dé khao sat tim chir nhat FG-CNTRC c6 bién tya don [11], tdm chit
nhat FG-CNTRC c6 I6p 4p di¢n voi cac canh bién tua don [12] va panel tru FG-CNTRC c6 bién tua
don [13] chiu tdi trong co nhiét. P. T. Hieu va H. Van Tung [14] su dung ly thuyét co dién khao sat hién
tuong on dinh tinh vo tru FG-CNTRC ¢0 céc canh bién twa don chiu tai trong nhiét.

- Co rat it cong bq ddng thoi xét dén anh huéng cua tai gradient nhiét va anh huong cua nhiét do
den céc thong so dan hoi (Temperature-dependent properties) bén canh anh huong cua bién dang nhiét.
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Pourasghar va cong su da nghién ctru dép tng dan hdi nhiét cua vo tru FG-CNTRC trén nén dan hdi
[15], vo tru FG-CNTRC gia cuong béng ong CNT don tuong lwon séng [16] chiu tai trong co nhiét c6
xét dén gradient nhiét va thong sb dan hdi phu thudc nhiét do. Trong cac nghién cau nay, tac gia da su
dung ham chuyén vi va phan b nhiét do dang chudi lwong giac dé thoa man diéu kién bién gdi tua.

Bai b&o nay thuc hién nghién ctru vo tru FG-CNTRC c6 bién ngam hai dau chiu tai trong &p suét
6 xét dén anh huong cua tai gradient nhiét. Nhiét do phan b theo chiéu day va duoc xac dinh tir phuong
trinh truyén nhiét. Céac thdng sb cua vat liéu co xét dén anh huong ciia nhiét do. St dung ly thuyét bién
dang cat bac cao ¢ ké dén anh huong cia tng suat phap tuyén [17] dé thiét 1ap hé phuong trinh can
bang cua vo. Thong sé hiéu dung cua vat lisu FG-CNTRC duoc tinh bang quy luat tron 1an.

2. M6 hinh tinh toan va phwong phap giai

Xét vo tru FG-CNTRC c¢6 chiéu dai L, ban kinh R, d6 day h nhu Hinh 1. St dung hé toa do
cong truc giao 0&£@z. Chuyén vi cua mot diém trong vo theo cac truc &, @ va z lan lugt dugc ky hiéu

bdi u, v va w. Vo chiu tai trong &p suit trong §~ va tai trong &p suit ngoai q° va tai trong nhiét q' .

Sunicifolwity

FG-X
Hinh 1. Théng s vé tru FG-CNTRC va céc trudng hop phan b CNT
2.1. Thong sé vat ligu

~ Xét nam truong hop phan bé ty I¢ thé tich CNT theo chiéu day, bao gdm: phan b6 déu (UD) va
bon truong hop thay doi tuyen tinh theo chicu day: FG-A, FG-V, FG-X va FG-O nhu Hinh 1. Theo quy
luat tron 1an, cac théng so6 hiéu dung cia FG-CNTRC duoc xac dinh theo nhiét d6 nhu sau [6, 15]:
V, V, n V, V,
Eu(T)=nVon EST(T)+V,E, (T), =T =_Jowr , Tn T __Yowr ,_Tn
E,(T) Ep'(T) E.(T) GuL(T) G (T) G,(T)

Vonr ClNT(T)alClNT(T) mEm( ) m( )
VourEnt (T)+ViEn(T)

m

o, (T)= , 1)

a,y (T)= (1+ oo )vCNT a9 (T)+ (L4 0 Wt (T) =030, (T),

1 V \Y/
kll (T ) :VCNT kl(iNT (T ) +Vm km (T ) ! k (T ) = kCNgNET ) + k (m-l— ) 1 Upp = VC*NT U]gNT +VmUm ’
22 22 m




Tinh todn vo try FG-CNTRC chju tac dung cua tdi trong co nhiét bang Iy thuyét bién dang 3
cat bdc cao va thong so vdt liéu phyu thuge nhiér do
trong d6 7, (i=1,2,3) 1ahé s6 hi¢u dung caa CNT. ESN", GSV, oS, oSN, k™ lan luot 1a mé dun

dan hoi, md dun cit, hé s Poisson, hé s6 né nhiét va hé sé dan nhiét doc theo cac phuong doc (i = 1) ,
phuong ngang (i = 2) ctaCNT. E,, G

hé s6 na nhiét va hé s6 dan nhiét cia vat ligu nén. V,,, va V_ laty 1¢ thé tich caa CNT va nén. Quan
hé giira ty 1¢ thé tich CNT va vat liéu nén nhu sau:

o Uy, @, k, 1amd dun Young, md dun cat, hé s6 Poisson,

Vonr +Vn =1 (2)
Phan b ty lé thé tich CNT trong 5 truong hop dugc tinh nhu sau:
Venr =Vur cho m6 hinh UD (3.2)
Venr =2(12-2/h)VS;  chomd hinh FG-A (3.b)
Venr =2(1Y2+2/h)VS;  cho md hinh FG-V (3.c)
Vour =2(1-2|2|/h)Vr  cho m6 hinh FG-O (3.d)
Vor =(4]2]/0)Vir cho md hinh FG-X (3.e)

Cac thdng s hiéu dung khac cua vat liéu duoc tinh nhu sau:
E,, = Eusy G, =Gz = Gy, Uy, = U3, U5 = Uy, U3y = Uy = 09,0y =0, B, By 0ty = a0y Ky = Ky, 4)
2.2. Hé phwong trinh can bang

Truong chuyén vi cua vé khi xét dén wng suéat phéap tuyén dugc khai trién nhu sau [17]:
3 n 3
Zunge—v§9z=2vn w(&,0,2) Zw 59 (5)
n=0 n=0

trong d6: & = X/R . Méi quan h¢ chuyén vi - bién dang duoc xac dinh nhu sau:

1 4u 1 (ov 1ov 1 au
Ei=m——, = AW, ="+ —,
R 8¢ R+z\ 00 RAE R+200

1w v v 1w au . aw
Riz00 & R+z '8~

(6)

= +—, & =—.
Vo ROE oz oz

M&i quan hé tng suét — bién dang cua vo chiu tai trong co nhiét khi xét dén anh huéng cua nhiét
d6 dén thong so vat liéu dugce xac dinh nhu sau:

O C11 (T ) C12 (T ) C13 (T ) & ﬂﬁ T2 C44 (T ) 0 0 V0
0y |=| Cu(T) Cu(T) Cu(T)| & |~| By |AT;| 7, |=| O  Ciu(T) O Ver 7)
o, Ca (T ) Cs (T ) Css (T ) &, B, Ty 0 0 Cos (T ) Veo

va T lanhiét do chuan khi d6 khong c6 bién dang nhiét. Cac hang s6 dé cimng

ref

trong d6 AT =T —T,

ref

C,; khi xét dén anh hudng cua nhiét do duge xac dinh nhu sau:

Cy (T ) = EMT(T)(]-_UZSU& ) ,Cy (T ) = EZZT(T)(]-_UMUB)’C% (T ) = E33A(T ) (1_ U21012)’
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B (T) (1)21 + 023031)1 Cp (T ) = EllA(T ) (Usl + U, U5 ) 1Cys (T ) = = (T )

Cp (T) = (Usz + 012031) (8)
Cu (T ) =G, (T ) 1Cos (T ) =G, (T ) +Cos (T ) =Gy, (T )v A =1-0,,0, — Up05, — Uy U5 — 201,030

B:. 3, B, 1a cac md dun ing suét lién quan dén hé s gidn né nhiét «;; xéc dinh nhu sau:

B ( )0‘11 ( )azz +Cyy (T )a33
Byi= C21 ( )0‘11 +C,, ( )0‘22 +Cyp (T )O‘ss )
B, ( )0{11 +Cy, ( )azz +Cyy (T )aas
Str dung nguyén ly chuyén dich kha di ta thu duoc hé phuong trinh can bang nhu sau:
ON, GN . oN
Ze g, B Ze1q,-0

ag 00 a6 ag
0 oM, oM
R Q) _\ _pp-0 M, = -RQ. =0,

o0& 00 o0& 060
M, oM, oS, 35,
—2 — 4 —-RQ, -Rp, =0,

65 ag QH ag 69 9 QZ pl 10
aN; aN* aN;g aN N (10)
—+——-RS, =0, —=+—%2-RS,-Q, =0,

o0& 00 o0& 06
oQ; . oM. oM, .
&+@—N9—R52—sz=o, —+—%-RQ; =0,

o0& 00 o0& 00
oM, .

—L M, ~RQ, -2S, =0.

o0& 849

Céc luc suy rong bao gdm hai thanh phan do lrc dan hdi va do nhiét:

(N., M, N2, M) = +]!2(C11‘9§ +Cpé, +c13gz)(1+%j(1, 2,2°/2,2°/6)dz—(N],M[,N]", M)
~h/2
+h/2

(Ng .My NG My )= [ (Cu, +Croty +Ciog, ) (L2,2°/2,2°/6)dz—(NJ M NJ™, M),
—h/2
+h/2

(Q,.S,)= J(Cﬂg;+C32,9€+C33gz)(1+%J(1,z)dz—(QZT,SZT),

—-h/2
+h/2

(Ngo My, NG M3 ) = [ Cuur (L2,2°/2,2°/6) dz, (11)

oz [N
—h/2

+h/2

(Np Mgy NG M, ) = | c447§6(1+ RJ(l,z,zz/Z,zs/G)dz
—h/2
+h/2 +h/2

(Q..5..Q})= IC55;/§Z(1+Rj(l,z,22/2)dz,(Q€,Sg,Q;,S;): [ Cesran(L2.2°/2,2°/6) d2

-h/2 -h/2

Thanh phan lyc do nhiét duoc tinh nhu sau:



Tinh todn vo try FG-CNTRC chju tac dung cua tdi trong co nhiét bang Iy thuyét bién dang 5
cat bdc cao va thong so vdt liéu phyu thuge nhiér do
+h/2
(NIMINIMI) = [ (Cuaty +Cray, +Craarg JAT (1+%j(1, 2,2°/2,2°/6)dz
—h/2
+h/2

(NJ.MI NS MI™) = [ (Cppony +Copyy +Coger AT (1,2,2°/2,2°/6) dz, (12)

—h/2
+h/2
(Q.8])= j (Cqrtyy +Coptyy +Cogaryy AT (1+ Rj(l z)dz.
-h/2

Trong truong hop nhiét o bién thién theo phwong ban kinh ciia vo tru va khong cé nguon nhiét
bién trong cau truc vo thi nhiét do6 phan b theo chiéu day cua vo dugce xac dinh nhu sau [13]:

1 0 aT
—— | Ky r 0 13
R+zaz(33 azJ (13)
Diéu kién bién nhiét do: T =T, tai z=—h/2 VAT =T, tai z=h/2 (14)

Ddi véi vo tru kin, diéu kién bién ngam duogc xac dinh nhu sau:
Uy=U =U,=U,=0, v, =V, =V, =V, =0, W, =w, =W, =0, (15)
2.3. Phuwong phap gidi

Thay biéu thirc chuyen vi (5) vao cac biéu thirc tir (7-10) ta s& thu dugc hé gom 11 phuong trinh
vi phan tuong g véi 11 an chuyén vi. Hé phu'orng trinh nay co6 cac hé sb chi phu thudc vao thong sb
hinh hoc va vt lidu. Viéc giai hé phuong trinh vi phan nhan dwoc bang phuong phap phan tich theo
chudi luong giac don va phép bién doi Laplace duoc trinh bay trong cong trinh [17, 18]. Do khudn khé
ctia bai béo 6 han, nén nhom tac gia khong trinh bay chi tiét & day.

Tir biéu thirc nghiém chuyén vi thu duoc, cac thanh phan ang suat phang o, o,, 7., dugc xac

dinh theo phuong trinh (7). Cac thanh‘phﬁn ng suat cit dugc xac dinh bang céach tich phan phuong
trinh can bang dua trén ly thuyét dan hoi 3 chiéu nhu sau:

f 0 0 f 20
T, =- 1 j [1+ j %, T\ g, THZZ—LZI [1+£j669+[1+1j T gy,
“" Ryz oc o6 (R+2)? 3| R) a0 R) o [ g
z a _
o, =— 1 J' (1+£j—r§2+—6792—09 dz+ 2 h/Zq’
R+z 1, | R)ac a0 R+h/2

3. Két qua tinh toan va nhan xét

3.1. Kiém chitng mé hinh va phwong phdp gidi

_Dé kiém ching, so sanh két qua tinh todn cho vo try FGM trong méi truong nhiét véi bién ngam
hai dau vai két qua cua Gharooni et. al [19] dugc tinh todn bang phwong phap phan tir hitu han. Thong
s6 hinh hoc cua vo: d6 dai L=0.8 m, béan kinh trong r. =0.04 m, d6 day h=0.02m; thong s vat liéu:

=0.3, E, =200 GPa, o, =12x10°° /°C, k =20 W / m.K ; nhiét & mat trong va mat ngoai 1an luot
la T, =125 °C, T, =25 °C; nhiét d6 tham chiéu 1a T_ =25 °C . M6 dun dan hoi E , hé¢ s6 né nhiét o
, hé sb truyén nhiét k duoc xac dinh nhu sau:

E(2)=E((R+2)/1) 1a(2)=a (R+2)/1) s k(2)=K ((R+2)/r) an
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Két qua so sanh img suat phap tuyén tai cc vi tri khac nhau trong cc truong hop chi s6 ty 1¢ the
tich n=-1; 0; 1 ¢ Bang 1 cho thay m6 hinh va phuong phap giai dam bao do chinh xac .

Bang 1 So sanh két qua ng suat cua vo tru FGM trong mai trudng nhiét

o, (MPa) . — —
Ref [19] Bai bao Ref [19] Bai bao Ref [19] Bai bao
z=-h/2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
z=-h/4 -13.032 -14.192 -14.964 -15.588 -17.096 -17.622
z=0 -13.109 -13.363 -16.742 -17.001 -21.228 -21.401
z=h/4 -7.630 -7.181 -10.720 -10.356 -14.973 -14.766
z=h/2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

3.2. Anh hwong cia kiéu phan bé CNT

Xét vo try c6 bién ngam hai dau voi 5 kiéu phan bd: FG-A, FG-V, UD, FG-O, FG-V. Théng s
hinh hoc cua vo: R=0.5m; L/R=5; R/h=10. Vo chiu ap suat phan bo deéu ¢ mét trong Qo=10" Pa, nhi‘ét
d6 mat trong Tin=300 K va mat r)goai Tou=500 K. Vat Iiéu duoc ché tao tr (10,10) SWCNTSs va nén
PMMA. M6 dun dan hoi va hé s6 nd nhiét caa vat liéu nen PMMA theo nhiét do nhu sau [20]:

E,, =(352-34.10“T )GPa, a, = 45(1+0.0005AT ) .10 °/K

(18)

trong d6 nhiét do tham chiéu T, =300K . Hé s Poisson v,, =0.34, h¢ s6 dan nhiét k, =5W/mK

Théng sb caa (10,10) SWCNTS tai mot sé nhiét do dugc cho & Bang 2 [16, 20].
Bang 2 thdng s6 vat liéu cua (10,10) SWCNT tai cac nhiét do

T E1C1NT EQCZNT GlczNT alClNT a;:zNT klclNT kzczNT
K GPa GPa GPa 10°/K 10°/K W/mK W/mK
300 5646.6 7080 1944.5 3.4584 5.1682 3000 100
400 5667.9 6981.4 1970.3 4.1496 5.0905 3000 100
500 5530.8 6934.8 1964.3 4.5361 5.0189 3000 100
700 5474.4 6864.4 1964.4 4.6677 4.8943 3000 100

Gia thiét rang cac thong sb vat liéu cua CNT 1a mot ham da thirc cua nhiét d6 nhu sau [16]:

P=P +PT+PT2+PT?

(19)

trong d6 P 1a thong s6 phu thudc vao nhiét do va cac hang sé P xac dinh dugc ¢ Bang 3.

Bang 3 Cac hang so cuia thong s6 vat lieu CNT phu thudc vao nhiét do

P P, P P, P,

ECM 6.3998e12 -4.3384e9 7.4300e6 -4.4583¢3
ESV 8.0216e12 -5.4204e9 9.2750e6 -5.5625¢3
G 1.4076e12 3.4762¢e9 -6.9650e6 4.4792¢3
o -1.1252¢-6 2.2917¢-8 -2.8870e-11 1.1363e-14
ag" 5.43715e-6 -9.84625¢e-10 2.900e-13 1.2500e-17

Céac gia tri hiéu dyng cua CNT: V., =0.28;7, =0.141;5, =1.585;7, = 0.77,;



Tinh todn vo try FG-CNTRC chju tac dung cua tdi trong co nhiét bang Iy thuyét bién dang 7
cat bdc cao va thong so vdt liéu phyu thuge nhiér do

Céc dai lwong chuyén vi khdng thir nguyén va ap suat khong thir nguyén duoc tinh nhu sau:

W=W/N;(51Gr G o Tea T ) = (021001 Tags Ton 119 ) [ Qg (20)
501

4504

T 4007

3504

300~

0 0.2 04
z/h
[——FG-V * =+ FG-A =— = UD — ' FG-® = FG-X ]|

a) Phan bd nhiét do theo chiéu day

0.30
0.28 o p—
0.261
e ==
0241
0227 oo e
0.20+—— : . ‘ : : ; - - :
-0.4 -0.2 0 0.2 0.4 04 -02 0 02 0.4
z/h z/h
——UD-- FG-A —— FG-V =" = FG-0 — - FG-X ——1p----- FGA — TGV — — FG0 —-FoX
a) Chuyen vi w b) Ung suat &
201 0 >
’/}//
< lg
-0.21 o
s
-0.4 71
_ 7
0-zz // i
. Vs
-0.61 ////,
L4
¥
o8t 7
Y
T T T T T - -1 T T T T y
-0.4 -0.2 0 0.2 0.4 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4
z/h z/h
——Up-- FG-A — FG-V — = FG-0 — - FG-X] ——UD----- FG-A —— FG-V — — FG-O — - FG-X
c) Ung suat &, d) Ung suat &,

Hinh 2 Anh huong cua kiéu phan bé dén nhiét d, chuyén vi va ang suét theo chiéu day tai &£ =1/2R
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Tir két qua anh huong cua kiéu phan b6 CNT dén phan bd nhiét do theo chiéu day, chuyén vi va
g suat khdng thi nguy@n theo chiéu day tai vi tri diém giita cua vo duoc thé hién o hinh 2, ta thay:

Kiéu phan b6 CNT anh huong 16n dén phan bé nhiét do, chuyén vi va tng suat caa vo. Ham
nhiét d ciia truong hop phan bd déu UD la ham tuyén tinh, cac truong hop khac FG-A va FG-V, FG-
O va FG-X dbi xtng nhau theo tirng cip qua dudng nhiét dé cua UD. Diéu nay co thé giai thich 1a ham
ty I¢ thé tich c6 tinh dbi xing ting cap qua duong phan bé déu UD. Chuyén vi trong truong hop phan
bé kiéu FG-A 1a nho nhat. BJi voi cac tmg suat ta thay db thi caa truong hop phan bé UD nam giira hai
kiéu phan bd FG- A va FG-V.

V& mite d6 anh huéng, kiéu phan bd anh hudng dén cac thanh phan ang suit &..,0,, nhiéu hon
ddi Vi &, . Sw anh huong cia kiéu phan bo dén cac tng suat o,.,0,, thé hién rd nét & mat trong va
mat ngoai, twong (g tai mat trong va mat ngoai thi gié tri cua ty 1é thé tich V., dat gia tri cuc dai. Xu
huéng bién thién cia &.,,0,,,7,, trong cac trudng hop FG-A va FG-V, FG-O va FG-X 1 ngugc nhau
ng vé6i quy luat bién thién cua V,,; ngugc nhau. Gid tri cac tmg suat caa kiéu phan b UD bién thién
gan nhu tuyén tinh va nam gitra cac duong ting Suit cua FG-A va FG-V, FG-O va FG-X. Céc ting suat
010, Cua truong hop phan bo FG-V khi chiu tai ap suat trong, nhiét d6 mdt ngoai cao mat trong xet
vé gia tri tuyét ddi 12 16n nhat trong céc kiéu phan bd.
3.3. Anh hwéng cua tdi trong nhiét

Thuc hién khao sat anh huong cua tai trong nhiét ddi véi vo tru FG-V ngam hai dau. Thong s6
hinh hoc, vat liéu, tai trong &p suét cua vo dugc xét nhu & phan truée. Nhiét do bé mat ngoai lan luot
xét 1a Tow=300; 400; 500; 600 K, diédu kién nhiét d6 & mat trong 1a Tix=300 K. Hinh 3 thé hién anh
huong cua tai trong nhiét dén phan bd nhiét do, chuyen vi, (ng suét tai vi tri giira cua vo. Tir Hinh 3 ta
thay:

_ Taitrong nhiét anh huong Ion dén phan bé nhiét do, chuyén vi va tng §ua‘it cua vo. Khi nhiét do
bé mat ngoai tang thi chuyén vi tang. Gia tri w khi T.,«=600 K twong (tng xap xi bang 180%; 146%;
120% so vai cac truong hop Tow=300; 400; 500 K.

V& mitc do anh huong, tai trong nhiét dnh huéng dén cac thanh phan Gng suat &,.,5,, nhiéu
hon déi véi &, . Su anh hudng cia tai trong nhiét dén ng suat &, tang dan tir mat trong ra mét ngoai
twong (mg voi gid tri ty 1€ thé tich V,, tang tir 0 dén gid tri lon nhat. Gid tri do 16n cua G, trong cac
truong hop Tow=300; 400; 500; 600 K twong ung la 1.6; 16.8; 38.2; 59.5. Sy anh huong cua tai trong
nhiét dén tng suat &, thé hién rd nét & ca mat trong va mat ngoai. Xu huéng bién thién cua &, bién
thién quanh gia tri &, ~9 tai I6p co vi tri Z=-0.04 . Giatri &, bién thién gan nhu tuyén tinh tir
gia tri 4p suat & mat trong dén gia tri 4p suat & mat ngoai.

4. Két luan

Bai bao da thuc hién xay dung dugc mé hinh tinh toan vo tru FG-CNTRC chiu tai trong co nhiét
sir dung ly thuyét bién dang cat bac cao c6 tinh dén ng suat phéap tuyén va xét dén anh huong cua nhiét
d6 dén cac thong sé vat lidu. Phan b nhiét do trong vo dugc xac dinh tir phuong trinh truyén nhiét va
diéu kién bién nhiét d6 & mat trong va mit ngoai. Ham phan bé nhiét do thé dugc sy anh hudng cua cac
thdng sé vat li¢u. Hé phuong trinh can bang dwoc giai bang cach sir dung phuong phap phan tich chuyén
vi thanh chudi luong gidc don, két hop véi phép bién doi Laplace. M6 hinh va phwong phéap tinh toan
dugc kiém chung véi céc két qua da duoc cong bd cho thay dam bao do tin ciy. Bai bao di tién hanh
khao st anh huéng cua kiéu phan bd CNT, tai trong nhiét dén cac dic trung phan b nhiét d6, chuyén



Tinh todn vo try FG-CNTRC chju tac dung cua tdi trong co nhiét bang Iy thuyét bién dang 9
cat bdc cao va thong so vdt liéu phyu thuge nhiér do
vi, (ing suét trong vo. Céc két qua khao sat phii hop véi thyc té va c6 the dugc sir dung trong qua trinh
thiét ke, tinh toan vo tru chiu tai co nhiét bang vat liéu FG-CNTRC.
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Hinh 3 Anh huéng cua tai trong nhiét dén nhiét do, chuyén vi va ang suét theo chiéu day tai £=1/2R
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