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B. NQI DUNG BAO CAO

I. NGHIEN CUU KHOA HOQC
1. Bat van dé va ly do xac dinh cac hudng nghién ciu cha yéu.
Vit liéu composite 12 loai vat liéu dugc cau thanh tir hai hodc nhiéu vat liéu thanh

phan va c6 nhiing tinh chét twong dbi wu viét ké thira tir nhimg dac tinh ndi troi cua cac



loai vat lidu thanh phan. Trong nhitg nam cudi cia thé ky trudc cac nha khoa hoc &
vién Sendai cua Nhat Ban da phat trién mot loai vat liéu composite ¢ co tinh bién doi
véi tén quéc té 1a functionally graded material va thuong viét tit 13 FGM. Day 1a loai
composite cau thanh tir hai thanh phan kim loai va ceramic (gom) trong d6 ty 1é thé tich
ctia mdi thanh phan bién d6i theo quy luat ham theo mot phwong nhét dinh, thudng 1a
phuong cua chiéu day thanh két ciu. FGM ra doi xuat phat tir nhu cau can phai c6 mot
loai vt liéu chiu duoc nhiét do cao va khac phuc duoc mét sé6 nhuoc diém cua cac vat
licu composite phan I6p truyén thong nhu sy tap trung tng suat cao, sy bong tach gita
cac 16p va sy dut gy cét soi, ... nhat 1a khi két cau 1am viéc trong méi trudng nhiét do
cao. FGM phat huy duoc nhimg wu diém cua cac vat liéu thanh phan, cu thé 1a d6 ctng
(m6 dun dan hoi) cao, hé sé dan no nhiét va hé s truyén nhiét rat thap cua thanh phan
ceramic, va do mém déo cua vat liéu kim loai. Thém vao dé, cac vat liéu thanh phan
duoc phan bd sao cho ty Ié thé tich cua chung dugc bién d6i tron va lién tuc theo mot
phuong nhét dinh. Do d6, FGM thuong dugc tng dung trong céac két cau lam viéc trong
cac moi truong nhiét do cao nhur cac két cau hang khong, 10 phan ng hat nhan, tén hia,
thiét bi co khi va thiét bi thi nghiém, ...

Tt khi lan dau tién duoc giGi thiéu trong nam 1991 trong bai bao cua lijima trén
tap chi Nature (lijima S. Helical microtubules of graphitic carbon. Nature 1991; 354:
56-58), cac 6ng cac-bon vai kich thudc nano mét vai tén quéc té carbon nanotubes va
duoc viét tat 1a CNTs d3 nhan duoc nhitng sy quan tdm to 16n cua rat nhiéu nha khoa
hoc trong nhiéu linh vuc khac nhau, trong d6 dac biét 13 linh vuc vét 1y va co hoc.
Nghién ctru ctia cac nha khoa hoc da ching minh céc tinh chat co hoc caa CNTs 1a vuot
troi so véi cac tinh chat cua cac vat lidu ton tai trude day. Mic du con ¢ nhirng bao céo
khac nhau vé cac tinh chat chinh xac cia CNTs nhung nhitng két qua nghién ctu ca vé
mat ly thuyét va thuc nghiém da chi ra raing CNTs c¢6 d6 ctig va do bén cuc ky cao. Cu
thé, mé dun dan hoi cia CNTs 12 16n hon 1 TPa = 1000 GPa (trong khi mé dun dan hoi
ctia kim cuong 12 1200 GPa va mé dun dan hoi cua thép cuong do cao vao khoang 500
GPa) va d6 bén cao hon khoang tir 10 d&én 100 1an so vai do bén cua thép cudng do cao,
trong khi khéi luong riéng ciia CNTs nho hon thép rat nhiéu. Bén canh céc tinh chat co
hoc dic biét ndy, CNTSs con sé hitu c4c tinh chat dién va nhiét cuc ky 4n tuong, dé 1a

d6 on dinh nhiét 1én dén 2800°C trong chan khong va kha ning mang dong dién cao



hon khoang 1000 lan so véi cac sg day dong. Do vay, CNTs la mot 16p hoan toan méi
ctia cac vat liéu tién tién va ching duoc str dung lam thanh phan don (filler) vao trong
nén polymer dé tao thanh vat liéu nanocomposite c6 nhiéu tng dung trong khoa hoc k¥
thuat. Cac két qua nghién ciru chi ra rang, khong giéng nhu cac sgi cac-bon, CNTs dat
duoc hiéu qua gia cuong cao chi véi mot ty 1é thé tich rat nho (khoang dudi 15%).
Nhitng dic tinh cuc ky wu viét ndy cia CNTS tiép tuc thu hit nhirng sy quan tam nghién
cau cua cac nha khoa hoc trén ca phuong dién han 1dm va tng dung. Dya trén y tudng
cua vat liéu co tinh bién ddi FGM, tac gia H.S. Shen, trong mot bai bao trén tap chi
Composite Structures (vol. 91, pp. 9-19, 2009), di d& xuat khai niém vé vat liéu
composite gia cudng dng nano cac-bon co co tinh bién dbi vai tén goi functionally
graded carbon nanotube-reinforced composite va thuong duoc viét tat A FG-CNTRC.
V& co ban, FG-CNTRC 1a mét loai nanocomposite trong d6 CNTs duoc gia cudong vao
nén polymer dang hudng sao cho ty Ié thé tich caa CNTS bién d6i theo chiéu day thanh
két cu theo cac quy luat ham tuyén tinh caa bién chiéu day, diéu nay cé thé gidp tim

ra quy luat phan bd téi uu ciia CNTS.

Mic du viéc hiéu biét cac tinh chat co-ly caa céac loai vat liéu Ia rat quan trong,
nhung muc dich tdi thuong cua viéc phat trién cac loai vat liéu mai 1a dé tng dung trong
cac loai két cau. Trong cac bai toan phan tich két cau thi bai toan 6n dinh cua két cau
c6 y nghia rit quan trong. Viéc phan tich kha ning chiu tai, du doan tinh 6n dinh cua
cac loai két cau dang dam, tim va vo 12 yéu cau tién quyét cho viéc thiét ké an toan cac
loai két cau nay. Viéc xuat hién cac loai vat liéu composite va nanocomposite thé hé
méi nhu FGM va FG-CNTRC mé ra tiém ning to 16n cho viéc ung dung cac loai vat
licu nay trong céc loai két ciu hién dai, ddng thoi cling dit ra yéu cau cua viéc can co
thém cac nghién ciru Iy thuyét co tinh dy doan dang tin cay vé kha niang chiu tai cua cac
loai két ciu duoc ché tao tir cac loai composite va nanocomposite nay. Hai van dé chu
dao cua bai toan 6n dinh két cau: thi nhét 1a dyu doan gia tri tai trong ma & d6 két cau
bat dau mat 6n dinh (tuc 1a bi vong), noi khac di 1a xac dinh tai téi han; thi hai 13 du
doan kha ning chiu tai caa két cau khi tai trong da vuot qua gia tri tGi han, tic 1 phan
tich ang xir cua két cu trong giai doan sau khi bi vong. Xoay quanh hai van dé chu dao
nay, cac nghién cau vé on dinh can tim ra phuong phép tiép can phi hop véi do tin cay

chap nhan dugc dé phan tich cac anh hudng co loi va ¢ hai cia cac yéu té (vi du nhu



tinh chat vat liéu va hinh hoc, tinh khéng hoan hao hinh dang két ciu, nén dan héi, sy
phu thudc vao nhiét do cua céc tinh chat vat liéu, ...) 18n kha nang khang vong va chiu

tai sau vong cua két cau.

Trong phan tich két cau néi chung va 6n dinh phi tuyén cua két cau dang tim vo
noi riéng, diéu kién bién c6 anh hudng nhay 1én tng xir va kha ning lam viéc cua két
cau. Do céc kho khan toan hoc, nhat 1a khi st dung cac phuong phap sd, cac nghién cau
d3 tién hanh vé chu dé 6n dinh cua tim vo composite va nanocomposite chi da xét cac
truong hop dic biét cua didu kién bién, cu thé 1a cac bién tya tu do (cac canh duoc tu
do dich chuyén — movable edges) trong trudng hop chiu tai co va tya ¢ dinh (céc canh
khong thé dich chuyén — immovable edges) trong truong hop két ciu chiu tai nhiét. Céc
gia thiét nay doi khi khong phan anh dung diéu kién bién cua két cau vi cac bién cua
két cau tdm vo c6 thé chiu lién két dan hoi (elastic constraint).

Céc két cau dang sandwich dugc biét dén la dang két cau c6 nhiéu uu viét va duoc
st dung trong nhiéu linh vuc, dac biét 1a trong k¥ thuat hang khong. Do dé, su 6n dinh
cua cac két ciu sandwich ciu thanh tir céc 16p vat liéu FGM va FG-CNTRC ciing 1a chil

dé nghién ctru duoc nhiéu nha khoa hoc trong linh vuc két cau quan tam.

Tt nhitng ly do néu trén, ung vién xac dinh cac huéng nghién cau cha yéu sau
day:

Mot 1a: Nghién cttu 6n dinh phi tuyén caa cac két cau dang tim va vo lam tir vat
ligu c6 co tinh bién thién FGM chiju céc tai co va nhiét.

Hai 1a: Nghién ctru 6n dinh phi tuyén cua cac két cdu dang tim va vo lam tir vat

liu nanocomposite c6 co tinh bién d6i FG-CNTRC chiu tai co va nhiét.

Ba la: Phan tich anh huong cua tinh dan hoi trong céc lién két bién Ién ang xir 6n
dinh cua céc két ciu FGM va FG-CNTRC.

Céc két cau tim va vo c6 thé ¢ dang don 16p (single layer) hoic dang sandwich.

2. Phuong phap va két qua nghién ctru (néu cac phuong phap nghién ciru chu yéu, c6
tinh chat sang tao va doc ddo; nhitng phét hién va dong gop chinh vé nghién ctu khoa

hoc, phat trién cdng nghé, tu van chinh séch va ang dung thyc tién).

Céc nghién ctru duoc tién hanh dua trén phuong phap 1y thuyét, md hinh hoa, str



dung phuong phap toan hoc dé xtr 1y bai toan co hoc. Cu thé, dbi véi bai toan phan tich
6n dinh két cau tim vo, cac phuong trinh co ban duoc thiét 1ap dua trén cac Iy thuyét
tam vo khéc nhau (ly thuyét co dién, Iy thuyét bién dang truot bac nhat va ly thuyét bién
dang truot bac cao). Sau d6 cac nghiém dang giai tich duoc gia thiét dé thoa man cac
diéu kién bién thuong gap, vi du diéu kién bién tya ban 1& (nghiém don sb hang dbi voi
két cau dang tdm va panel vo thoai, nghiém da s6 hang ddi véi két cau dang vo kin nhu
Vo try tron va vo tréng). St dung céc dang nghiém giai tich va cac phuong phép giai co
ban (vi du nhu phuong phap Galerkin) dé xac dinh cac biéu thirc dang hién (closed-
form relation) cua tai trong tai han va méi lién hé phi tuyén gitra tai trong va do vong
két cau. Céc biéu thuc dang hién nay c6 thé duoc sir dung dé du doan xu huéng @ng xir

va tinh toan, phan tich sy 6n dinh cua két ciu tim vo composite théng qua cac vi du s6.
Nhitng két qua nghién ctru di dat duoc:

- Xac dinh duoc cac tai tai han (critical buckling loads) va kha nang chiu tai trong
giai doan sau téi han (postbuckling behavior) cua cac két cau dang tim chit nhat 1am tir
FGM va FG-CNTRC chiu tai co, nhiét va két hop co-nhiét.

- P4 danh gia duoc cac kha niang mat 6n dinh (theo kiéu r& nhanh va kiéu cuc trj)
cua panel tru va vo thoai hai dé cong lam tir FGM va FG-CNTRC khi céc dang két cau

nay chiu cac loai tai trong co, nhiét va két hop co-nhiét.

- Nghién ctu 6n dinh phi tuyén, gom cac ang xir vong va sau vong, cua két cau
dang vo kin nhu vo tru va vo trong l1am tir composite FGM va nanocomposite FG-

CNTRC chiu céac tai co, nhiét va co-nhiét.

- P danh gi4, phan tich cac anh huong khac nhau (vi du nhu ty 18 thé tich va kiéu
phan b vat lidu, hinh dang két cau, nén dan hoi, sy khdng hoan hao hinh dang két cau,
su phu thudc vao nhiét do cua cac tinh chat vat lidu) 1én sy 6n dinh va kha nang chiu tai

ctia tim vo composite va nanocomposite.

- Bic biét, mot phan quan trong trong cac nghién ctu cia tmg vién di xem xét dén
tinh dan hoi cua céc lién két bién. Céac két qua nghién ctru da chi ra rang tinh dan hoi
cua lién két bién cé anh hudng rat quan trong 1én xu huéng (ng xir va sy 6n dinh cua
két cau tim vo, va doi vai mot sé dang két cau (vi du nhu panel tru) ¢6 anh huong quyét

dinh 1&n kiéu mat 6n dinh. Hon nita, sy anh huong két hop gitra tinh khdng hoan hao



hinh déng ban dau va tinh dan hoi cua lién két bién (dugc xem nhur tinh khong hoan hao
cua lién két bién) c6 thé dan dén nhitng dang dap tng thl vi nhu d3 duoc phan tich

trong mot s6 cdng trinh nghién ctu cua tng vién.

Trudc day da c6 mot s6 nghién ciu ly thuyét vé 6n dinh phi tuyén cia tim va
panel (manh vo) tru lam tir vat liéu composite phan I6p (laminated composite) trong d6
c6 xét dén anh huong cua lién két bién dan hoi. Gan day, c6 mot sé cong b vé tam chir
nhat lam tir nanocomposite FG-CNTRC c6 xét dén tinh dan hoi cua lién két bién. Tuy
nhién, do nhimg khé khin vé mat todn hoc, nhitng anh huéng cua didu kién bién dan
hoi 1én 6n dinh phi tuyén caa vo tru tron va vo tréng (cac dang vo kin) da khong duoc
nghién cau trong mot thoi gian dai. Trong thoi gian rat gan day, Gng vién da cong bd
nhitng két qua dau tién vé 6n dinh phi tuyén caa vo tru va voé tréng nanocomposite FG-
CNTRC chiu tai co, nhiét va co-nhiét trong d6 c6 ké dén tinh dan hoi cua lién két & hai
canh bién ctia vo. Theo quan diém cua Gng vién, day 1a cac két qua nghién ctu khé tha
Vi, 6 ¥ nghia thyc té va c6 déng gop vao su hiéu biét ang xir 6n dinh phi tuyén caa vo

tru va vo tréng nanocomposite.
3. Liét ké va néu tom tit nhitng két qua va y nghia cua 5 cong trinh khoa hoc tiéu biéu.

Sau déy 13 5 cong trinh khoa hoc tiéu biéu ma tng vién da cong bé trén céc tap chi quéc

té (trong ngoic lan luot 12 loai tap chi, chi s6 Q va vai trd cua tng vién trong cong trinh)

1. Dao Huy Bich, Hoang Van Tung. Non-linear axisymmetric response of
functionally graded shallow spherical shells under uniform external pressure including
temperature effects. International Journal of Non-Linear Mechanics 2011; vol. 46, pp.
1195-1204. (SCI, Q1, corresponding author)

Bai b4o nay nghién ctu 6n dinh phi tuyén cua vo cau thoai 1am tir vat liéu co tinh
bién thién FGM chiu bién dang d6i xiing truc dudi tac dung cua ap luc ngoai phan b
déu két hop voi céc loai tai nhiét. Cac phuong trinh cin bang va tuong thich bién dang
duoc thiét 1ap dua trén ly thuyét vo cd dién cho trudng hop tong quat sau d6 duge dic
biét hoa cho trudng hop bién dang ddi xtng truc. Canh bién cua vo cau duoc gia thiét
ngam cting hoic ngam truot. Nhiét do dugc gia thiét ting déu hoic truyén nhiét qua
chiéu day, trong d6 phuong trinh truyén nhiét duoc thiét Iap va giai trong toa do cau.

Pay 1a mot trong nhitng cong trinh dau tién vé cha dé 6n dinh phi tuyén ciia vo cau



thoai FGM. Ngoai nhitng déng gép méi vé phuong phap giai (trong d6 phuong trinh
tuong thich bién dang duoc tich phan truc tiép), cac két qua sé con cung cap cac thong

tin tha vi vé dap ung phi tuyén cua vo cau thoai FGM.

2. Hoang Van Tung. Thermal and thermomechanical postbuckling of FGM
sandwich plates resting on elastic foundations with tangential edge constraints and
temperature dependent properties. Composite Structures 2015; vol. 131, pp. 1028-1039.
(SCIE, Q1, sole author)

Bai bao nay nghién ctru (g xtr vong va sau vong caa tim sandwich cu thanh tir
cac 1op vat liéu co tinh bién thién FGM va chiu nhiét do ting déu hoic tai co-nhiét,
trong d6 tai co tac dung trudc. Nghién ciru nay di xem xét dén bon anh huéng quan
trong Ién su 6n dinh cua tam sandwich FGM d6 1a sy khdng hoan hao hinh dang két
Ciu, tuong tac gitra tim voi nén dan hoi, tinh dan hoi cua lién két bién va sy phy thudc
vao nhiét do cua cac tinh chat vat liéu. Nhiét d6 toi han va duong lién hé phi tuyén giira

nhiét d6-do vong trong giai doan sau tdi han duoc xac dinh bai mot thuat toan lap.

3. Hoang Van Tung, Le Thi Nhu Trang. Imperfection and tangential edge
constraint sensitivities of thermomechanical nonlinear response of pressure-loaded
carbon nanotube-reinforced composite cylindrical panels. Acta Mechanica 2018; vol.
229, pp. 1949-1969. (SCI, Q1, corresponding author)

Nghién ctru nay phan tich nhitng anh hudéng nhay (sensitivity) cua su khéng hoan
hao hinh dang va khdng hoan hao trong lién két bién dan hoi Ién 6n dinh phi tuyén cua
panel try 1am tir vat lidu nanocomposite FG-CNTRC chiu dong thoi &p luc ngoai va
nhiét d6. Két qua nghién cau khdm pha ra rang khi cac canh bién chiu rang budc dich
chuyén theo phuong tiép tuyén va panel tru chiu dong thoi 4p luc ngoai va nhiét do thi
dap tng vong kiéu ré nhanh ¢ thé xay ra. Pong thoi ¢ nhiét do cang cao thi anh huong
cua tinh khdng hoan hao hinh dang va tinh dan hoi cua lién két bién cang nhay va ro
rang.

4. Pham Thanh Hieu, Hoang Van Tung. Thermomechanical nonlinear buckling of

pressure-loaded carbon nanotube-reinforced composite toroidal shell segment

surrounded by an elastic medium with tangentially restrained edges. Proc IMechE Part



C: J Mechanical Engineering Science 2019; vol. 233(9), pp. 3193-3207. (SCI, Q2,

corresponding author)

Day 1a nghién ctru dau tién vé& 6n dinh phi tuyén cua vo tréng lam tir vat lidu
nanocomposite FG-CNTRC, duoc bao quanh boi nén dan héi, dit trong moi truong
nhiét d6 va chiu &p luc ngoai, trong d6 co xét dén anh huong cua lién két bién dan hoi.
Nghiém d6 vdng cta vo duoc tim dudi dang da s hang dé md ta chinh xac hon @ng Xxir
cua vo trong — mot dang vo kin. Céc két qua phan tich chi ra rang, & nhiét &6 phong, tai
ap luc t6i han bi giam nhe va kha ning mang tai sau ti han cua vo trong ting dang ké
khi cac canh bién bi rang budc dich chuyén. Nguoc lai, & nhiét do cao, ca tai ap luc t6i
han va kha ning chiu tai sau t6i han cia vé tréng nanocomposite déu giam rd rét khi

canh bién chiu rang budc chat ché hon.

5. Vu Thanh Long, Hoang Van Tung. Thermomechanical postbuckling behavior
of CNT-reinforced composite sandwich plate models resting on elastic foundations with
elastically restrained unloaded edges. Journal of Thermal Stresses 2019; vol. 42(5), pp.
658-680 (SCI, Q2, corresponding author).

Trong bai b&do nay, bén canh md hinh sandwich véi cac 16p mat lam tu
nanocomposite FG-CNTRC di duoc biét dén tir trude (loai A), cac tac gia da dé xuat
md hinh méi trong d6 tim sandwich duoc cau thanh tir 16p 18i FG-CNTRC va céc 16p
mat 1am tir kim loai (loai B). TAm chiu nén truéc mot phia trén hai canh tua tu do, trong
khi hai canh con lai chiu rang budc dan hoi vé dich chuyén tiép tuyén, va chiu nhiét o
tang déu. Két qua noi bat cua bai bao nay do 1a: véi cing ty 18 thé tich cac vat liéu thanh
phan, mé hinh sandwich loai B vai cac I6p mat kim loai va Iop 16i nanocomposite c6

kha ning chiu tai co-nhiét va 6n dinh tét hon dang ké so véi md hinh sandwich loai A.
4. Céc giai thuong vé thanh tich NCKH (néu cd).

Ung vién dugc Hoi co hoc Viét Nam trao giai thuong Tai nang Co hoc Nguyén
Vin Pao nim 2017, theo quyét dinh s6 20/HCH-QD ngay 8/12/2017 cua Chu tich Hoi
Co hoc Viét Nam.

5. Pinh huéng phat trién nghién ciru trong tuong lai; 1y do x4c dinh nhitng dinh hudng

nghién ctu nay.



- On dinh nhiét dan hoi cua tAm va vé 1am tir cac vat liéu nanocomposite.
- Pap ung nhiét dong luc hoc caa két cdu composite.

Ung vién x4c dinh nhirng hudng nghién ctu ndy do su phat trién nhanh cuaa céc
loai vat liéu mai véi cau trdc nano va chic nang thong minh. Hon nira, bai todn nhiét
dong luc hoc 12 bai toan phurc tap va con it cac cong trinh nghién ciu vé linh vyuc nay

cho céc két cau 1am tir vat liéu composite.
II. PAO TAO

1. Chuyén nganh di, dang tham gia dao tao; dong gop dbi voi sy phat trién chuyén

nganh.
- Xay dung dan dung va cong nghiép
- Xay dyng cong trinh ngam d6 thi
- Co hoc vat ran
2. Nhitng mdn hoc, chuyén dé da tham gia giang day.
* Nhitng mon hoc da giang day dai hoc:
- Co hoc co so phan 1
- Co hoc co so phan 2
* Nhitng chuyén dé di giang day sau dai hoc:
- On dinh hé bién dang
- Bai toan 6n dinh tinh cua két cAu c6 co tinh bién thién
3. Thanh tich chinh trong dao tao sau dai hoc
P4 hudng dan 3 hoc vién cao hoc bao vé thanh cong luan vian Thac si.
4. Tham gia xay dung chuong trinh dao tao, nghién ciru khoa hoc tai cac co sd giao duc
dai hoc, vién nghién ctru (néu ro tén cac chuong trinh da duoc hiéu truong, vién

truong,... phé duyét); dong gop chi yéu, co tinh chat sang tao va doc déo trong cac

chuong trinh nay.

5. Nhitng dong gop chinh (néu c6) vé viéc d6i méi phuong phap giang day & dai hoc.



III. NHUNG PONG GOP KHAC

Ung vién da tham gia trong mot s0 hdi dong cham luin van thac si va luan an tién

s. Ung vién d4 va dang 1am phan bién cho mét s tap chi trong nudc va qudc té.
IV. KET LUAN

Vit liéu composite va nanocomposite 1a nhimng loai vat liéu ti€n tién dugc st dung
rong ri trong cac két chu hién dai. Trong thoi gian qua, Gmg vién da thuc hién céc
nghién ctru v& 4n dinh phi tuyén cia cic két cAu dang tAm vo 1am tir vat liéu composite
va nanocomposite va di thu dugc mét s6 két qua c6 y nghia khoa hoc, thuc tién, va co
déng gdép cho su phat trién khoa hoc chuyén nganh co vét ran. Ung vién ciing d3 tham
gia gidang day mot s6 mon hoc lién quan dén co hoc vat ran cho hé dai hoc va sau dai
hoc. Ung vién nghi rang minh sé& phai nd lyc nhiéu hon nita dé dat duge nhitng két qua
nghién ctru méi, c6 déng goép cho su phat trién khoa hoc chuyén nganh va dap tng dugc

nhitng yéu cau ngay cang cao ctia cong tac dio tao va nghién ctru khoa hoc.

Ha Néi, ngay 28 thang 6 nam 2019

MMU/\/&U‘MK/ |

Hoang Vian Tung
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