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MO DAU
1. Tinh cap thiét ciia dé tai
Viéc nghién ctru tinh toan, Gmg dung d6i voi két cau dang tim, dam, vo
composite ap dién duoc kha nhiéu nha khoa hoc trén thé giéi va trong
nudc quan tdm nghién ciru, trong d6 tap trung chil yéu vao cac hudng: tinh
toan bén, dao dong va 6n dinh. Tuy nhién, viéc tng dung két cu dang
tam, dam, vo composite c6 10p ap dién, nhat 1a cac két cau co bién phap
gia cuong vao cac linh vyc ky thuat dén nay con it nghién ctru nhung tiém
ning str dung chung 13 rit 16n. Do vay, van dé& “Phdn tich déng lic hoc
tdm composite dp dién cé gan gia cwong chiu tdi trong khi dong” ma tac
gia luan an tap trung giai quyét ¢ ¥ nghia khoa hoc va thuc tién.
2. Poi twong va pham vi nghién ctru ciia luin an
- Déi twong nghién ciru cia ludgn dn: TAm composite cO gin gia
cudng dugc gin cac 16p hodc cic miéng ap dién (trong d6 mdi 16p
composite 14 vat lidu déng phuong) chiu tai trong khi dong do dong khi
chuyén dong gy ra.
- Pham vi nghién ciru ciia lugn dn: Dong luc hoc phi tuyén va on
dinh ctia két cAu tAm composite ap dién c6 gan gia cudng.
3. Phu’O’ng phap nghién ciru
Két hop phuong phap nghién ctu ly thuyét va thyc nghiém. Vé ly
thuyét, st dung 1y thuyét tim mong Mindlin va phuong phap PTHH. Vé
thuc nghiém, xay dung mo hinh va tién hanh thi nghiém do dap tmg dong
clia tim composite ap dién c6 gan gia cudng chiu tai trong khi dong trong
budng thoi gio.
4. Cau tric luin an
Luan an duoc cau trac gom: Mo dau, 4 chuong, phan két luan va
kién nghi, tai liéu tham khao va phu luc.
Mé dau: Trinh bay tinh cip thiét ctia van dé nghién ciru
Chuong 1. Tong quan vé van dé nghién ciru
Chuwong 2. Phan tich phi tuyén dong luc hoc tAm composite ap dién
cO gan gia cuong chiu tac dung cua luc khi dong
Chwong 3. Khao sat s6 va thao luin
Chwong 4. Nghién ctru thyc nghiém
Két ludn va kién nghi: Trinh bay nhitng két qua méi cta ludn an va
cac kién nghi cia tac gia rat ra tir ndi dung nghién ctru.



) CHUONG 1 i ]
TONG QUAN VE VAN DE NGHIEN CUU

Trinh bay tong quan vé hién tuong ap dién, img dung, ket ciu composite
ap dién, cac mo hinh luc khi dong, cac két qua tinh toan két cau composite ap
dién O trong nudc va nudc ngoai. Tir cac cong trinh dd cong bd, trén co s
cac van dé can duoc tiép tuc nghién ciru va phat trién, tac gia ludn an tip
trung nghién ctru: “Phdén tich dong lwc hoc tim composite dp dién cé gin
gia cwong chiu tdi trong khi dong”. Theo do, luan &n s€ tap trung giai
quyét cac ndi dung chu yéu sau:

1. Nghién ctru tong quan vé hién tuong ap dién, tmg dung, két céu
composite ap dién, cac mo hinh lyc khi dong st dung trong tinh toan ket cau,
tong quan vé tinh toan két cau composite ap dién 1am co s& giai quyét bai
toan phan tich dong luc hoc tim composite ap dién c6 gan gia cuong.

2. Xay dung thuat toan PTHH va chuong trinh may tinh phan tich dao
doéng cua tim composite ap dién co6 gan gia cuong chiu tac dung cua tai
trong khi dong theo thot gian, trong d6 xem xet dén tong can cua hé: can
ap dién, can két cau.

3. Khao sat sb trén cac 16p bai toan khac nhau véi cac thong s thay
d6i nham lua chon cac thong s hop 1y lam giam dao dong va ting kha
ning on dinh cho tdm composite ap dién cé gan gia cudng chiu tic dung
cua tai trong khi dong theo thoi gian.

4. Nghién ctru thyc nghiém, xac dinh phan tng déng ctia tim composite
ap dién c6 gan gia cudng chiu tai trong khi dong trong budng thoi.

CHUONG 2

PHAN TiCH PHI TUYEN PONG LUC HQC CUA TAM
COMPOSITE AP PIEN CO GAN GIA CUONG CHIU TAI TRONG
KHI DPONG

2.1. Pit van dé

Trong chuong nay, tac gia luan an t3p trung xay dung mo hinh, cac
quan h¢ ung xur co - dién, thuat toan PTHH va chuong trinh tinh dé giai
quyet bai toan dat ra. Tac gia luan an su dung ly thuyét bién dang truot bac
nhat ctia Mindlin va quan h¢ phi tuyén gilra bién dang - chuyén vi dé thiét
lap thuét toan diéu khién dao dong cia tAm composite ap dién trén co sO
ap dung tinh chit thuan nghich cua vat li¢u ap dién dudi tac dung cua tai
trong khi dong.



2.2. Pit bai toan va cac gia thiét
Xét tim composite ap dién co gan gia cudng chiu tai trong khi dong do dong
khi di chuyén véi van tc U tao v6i mat phang xoy mot goc a gy ra (Hinh 2.1).
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Hinh 2.1. M6 hinh bai toan

Cdc gid thiét: Tam va gan lién két bam dinh tuyét doi, tim thoa méin
diéu kién 1y thuyét bién dang truot bac nhat ctia Mindlin, vat liéu ctia tim va
gan lam viéc trong gioi han dan hoi. Mdi 16p cta tAm va gan gia cuong la vat
liéu composite dong phuong. Vat liéu ap dién bién dang bé, dan hoi tuyén
tinh, cac hé sd dan hdi, hé sb tuong tac ap dién va cac he s6 dién moi
khong thay d6i trong qua trinh tim bién dang. Lép ap dién bam dinh tuyét
d6i véi 16p composite ciia tim. Bo qua hiéu ung roi ciia dong khi va chap
nhan phuong phap doc 1ap, cong tac dung cua tai trong.
2.3. Quan hé ing xir co hoc ciia tam composite 16p c6 gin gia cuong
2.3.1. Quan hé vrng xir co hoc ciia tim composite lop:
2.3.1.1. Quan hé bién dang va chuyén vi:
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2.3.1.2. Quan hé ing sudt va bién dang:
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2.3.1.3. Cdc thanh phdn néi lyc:
a. Lyc mang:

N0 =] = NN N = n [ (o) e
b.M6 men uén va xodn:

ey} ={ue] | s = o5,

k=l
c. Luc cdt:
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2.3.1.4. Cdc quan hé iing xir co hoc ciia tam composite I6p:
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2.3.2. Quan h¢ wng xir co hoc cua gan gia cwong
2.3.2.1. Truong chuyén vi:
u=u(x,y,zt)=uq(x,t)-2z0,(x,t),
V= V(X,y,z,t) =V (X,t)+ 70, (X,t),
w=w(x,y,zt)=wg(x,t)-yBy (x,t),
2.3.2.2. Truong bién dang:
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2.4. Quan hé g xir co hoc ciia tAm composite ¢6 16p ap dién
2.4.1. Ung xik co hoc ciia lop dp di¢n:
Quan h¢ tng suat - bién dang:

(2.15)
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o}t =[] fe}, ~[el (B}, (2.35)
Khi ap dién thé tinh 1én bé mit 16p ap dién thi trong 16p ap dién s&
sinh ra dién truong E, lic ndy tng suét trén 16p ap dién tha k sé c6 2 thanh
phan: tmg suét do co hoc va tng suét do dién truong giy ra, ta co:
o}y ={o}, ~{oh. (2.39)
2.4.2. Ung xir ciia tdm n l6p composite va m I6p dap dién

Phuong trinh tng xtr co hoc ctia tim gdm n 16p composite va m 16p
ap dién nhu sau:
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2.5. :l“hiét lap phwong trinh vi phan mé ta dao dong phi tuyén ciia phin
tir tam composite ap di€n c6 gan gia cwong chiu tai trong khi dong
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2.5.1. Phén tir téim composite cé l6p dp dién:
Phuong trinh vi phan mo6 ta dao dong cua phan tir tam composite co
16p ap dién nhu sau:

[vie, (i} +[n e+ [ Jo s s ) s D)) -
U R L ST

2.5.2. Phan tir tém composite dp dién co gan gia cuwong

Voi gia thiét lién két gitra tAm va gan 13 1y tudng, chuyén vi tai mit dudi
clia tim dong nhat voi chuyén vi tai mit trén ctia gan.

2.91)

Quan hé giita chuyén vi tai vi tri nat chung tha i gilta phan tir gan va
phan tr tam biéu dién nhu sau:

U | |1 0 —05(h+h,) 0 0fu,
Vi | [0 0 0 0 0| Vo
Wowi (<[00 1 0 0yWa (2.107)
Opi | [0 0O 0 1 0] %
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hay:  {q®|=[T,}{a} (2.108)



Quan h¢ gitra chuyén vi nlt cua phan tir gan song song vdi truc ox voi
phan tr tam ¢6 cung chung nut c6 dang:

taf=[ T J{a.} (2.110)
voi: | T# |=[T,] diag(9,9) (2.111)

Quan hé gitra chuyén vi nat gitta phan tir gan song song véi truc oy
v6i phan tir tim xéac dinh twong tu nhu véi truc ox.

Phuong trinh vi phdn mo ta dao dong cua phan tir tAm composite ap
dién c6 gan gia cuong nhu sau:

Pz )+ [ e ) [k fal) =) a2

2.5.3. Phén tir tdm composite dp dién c6 gin gia cwong chiu tdi trong khi djng
Trudng hop tong quat, luc khi dong tac dung 1én phan tr tim gom hai
thanh phan: 4p luc khi dong phan bé duoc tinh theo mé hinh Scanlan va ap luc
khi dong phan bo tinh theo ap luc gid phan bd vudng goc voi mot dién tich
tdm. Phuong trinh mé ta lyc khi dong tac dung 1én phan tir tam nhu sau:
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Phuong trinh md ta dao dong phi tuyén cta phan tir tim composite ap dién
c6 gan gia cuong chiu tac dung cua luc khi dong va luc co hoc nhu sau:

[ ([ cn Jef T (et e ) ) @138)

2.5.4. Xdy dwng ma trdn tong thé ciia két ciu tiv cdc ma trin phén tiv

Sau khi tip hop cdc ma tran, véc to tai trong tong thé nhu da trinh bay &
trén, ta c6 phuong trinh mo ta dao dong phi tuyén hinh hoc cua tim composite
ap dién c6 gan gia cuong chiu tai trong khi dong va luc co hoc nhu sau:

[M]{d}+[Craa 1} + [ Kasa {9} = {R}- (2.145)



2.6. Thuat toan PTHH giai phwong trinh dao dong ciia tim composite
ap dién co6 gan gia cwong chiu tii trong khi dong

Luan an tap trung giai quyét 2 dang bai toan:

e Bai toan dao dong riéng tuyén tinh, tan sb riéng ;, cta tam dugc
xac dinh khi giai phuong trinh:

[K]-o’[My]=o0. (2.147)

Tuong tmg véi tan sO riéng m;, cac véc to rieng {q;} cua tam lac nay
dugc xac dinh bdi phuong trinh:

([Ko |- of [My]){a;} ={0}. (2.148)

e Vi bai toan dao dong cudng birc phi tuyén, phuong trinh duoc tac
gia giai trén co s st dung phuong phap tich phén truc tiép Newmark két
hop v&i phuong phap 1ap Newton — Raphson.

2.7. Phan tich on dinh cuaa tim composite ap di€én cé gan gia cuwong
chiu tac dung cua luc khi dong
2.7.1. Tiéu chudn én dinh déng ciia Budiansky — Roth

Noi dung cta tiéu chuan duoc phat biéu: Viée giai phuong trinh dao
dong tmg véi cac diéu kién khac nhau cia tai trong cho ta cac dap tmg dong
khac nhau, trong mdt diéu kién nao do, bién do chuyén vi 16n nhat cua hé
tang theo thoi gian va c6 bude nhay dot ngot, hé thyc hién dao dong quanh
vi trf can bang moi khac voi vi tri can bang ban dau (Hinh 2.5) thi két cau
duoc xem la mat on dinh, tai trong tuong Ung dé xay ra hién tuong nay
duoc goi 1a luc téi han. Thoi diém 14n can quanh vi tri xuAt hién budc nhay
d6t ngdt ctia chuyén vi 1on nhat trong biéu do dap tng dong theo thoi gian
duoc goi 1a thoi diém két cAdu mat on dinh.
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Hinh 2.5. Biéu d6 dAu hiéu mét 6n dinh dong theo tiéu chuén Budiansky - Roth
2.7.2. Phén tich én dinh ciia tim composite dp dién cé gan gia cwong
chiu tdi trong khi dong
Str dung tiéu chuin 6n dinh dong ctia Budiansky — Roth [25], ¢ xem
xét 6n dinh dong cua tim composite ap dién co gin gia cudng chiu tai



trong khi dong nhu muc ti€u dit ra trong luan an, st dung thuat toan da
trinh bay trong muc 2.6 dé giai phuong trinh (2.145), xay dung cac do thi
dap tmg dong twong ung cia diém cé chuyén vi 16n nhat, tuy theo tinh
chat cta d6 thi c6 dugc cho phép ta két luan vé kha nang 6n dinh va tir d6
cho ta gia tri luc to1 han cua tam.
2.8. Gi6i thiéu chwong trinh va kiém tra mirc d9 tin cly
2.8.1. Gioi thiéu chwong trinh tinh

Chuong trinh tinh ¢6 tén SMART STIFFENED PLATE 2018, chay
trén mdy tinh véi hé diéu hanh Windows XP, c6 kha ning phan tich phi
tuyén dong luc hoc tim composite c6 16p hodc miéng ap dién co gan gia
cuong chiu tac dung cua tai trong khi dong va tai trong co hoc.
2.8.2. Kiém tra d¢ tin cdy ciia chwong trinh

Str dung Chuong trinh tinh SMART STIFFENED PLATE 2018 da

lap, tac gia giai bai toan dao ddng cua tim composite ap dién nhu trong
cong trinh cua tac gia V. Balamurugan va cong su [98] da cong bd. Két qua
so sanh dap tng chuyén vi tai diém dit luc cua tac gia va cua cic tac gia
[98] duoc thé hién trong hinh 2.10.

—— Tac gia
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Hinh 2.10. Pap Gmg chuyén vi cua tdm theo thoi gian

Chuyén vi 16n nhat ctia tim do céc tac gia [98] tinh 1a 0,766mm va
cua tac gid ludn an tinh 1a 0,778 mm, vdi sai $6 1,57%.

Nhan xét: Tir két qua tinh toan va so sanh véi sai sé nhu trén cho thay
thuat toan va chuong trinh tinh SMART STIFFENED PLATE 2018 do
tac gia luan an da l1ap la co co so tin cay.

2.9. Két luan chwong 2

Mot s két qua chinh dat dugc trong chuong nay:

- Xay dung duoc hé phuong trinh vi phan md ta dao déng phi tuyén
ctia tAm composite ap dién c6 gan gia cuong chiu tac dung cua luc khi dong
theo mo hinh Scanlan va tai trong co hoc, trong d6 tinh chét can ctia két cau va
can ap dién dugc ké dén.



- Xay dung dugc thuat toan PTHH giai hé phuong trinh vi phan mé
ta dao dong phi tuyén cua két ciu tAm composite ap dién c6 gan gia
cuong chiu tac dung cua lyc khi dong bang ‘phuong phap tich phan truc
tiép Newmark va lip Newton- Raphson. Thiét 1ap chuong trinh mdy tinh
trong moi truong ANSYS 13.5 cu thé hoa thuat toan da xay dung, chuong
trinh tinh d4 duoc kiém ching va cd co sé tin cay.

_ CHUONG3
KHAO SAT SO VA THAO LUAN
3.1. Dt van dé

Vi thuat toan va chuong trinh da 1ap ¢ chuong 2, trong chuong nay
tac gia tap trung nghién ciru anh huong cua mot s6 yéu t6 nhu: tinh chat
cua ap dién, tinh chat can, dic trung tai trong, kich thudc hinh hoc, vat
liéu, diéu kién lién két dén kha ning dao dong va on dinh cua tdm
composite ap dién co6 gan gia cuong chiu tac dung cua luc khi dong do
dong khi chuyén dong gy nén bang khao sat sb. Cac nhan xét, khuyén cio
k¥ thuat s& duoc dua ra trén co sé cac két qua nghién ctru sb voi ting bai
toan cu thé xét trong luan an.

3.2. Bdi todn xudt phdt

Théng s6 két cdau: TAm composite co 16p ap dién, voi kich thudc
0,5mx0,4mx0,00335m (LxWxh). TAm duoc cau tao gom 4 16p composite
Graphite/Epoxy T300/976, mdi 16p day 0,8mm va hai 16p vat liéu ap dién
PZT-5A bé tri theo quy luat [p/-6/6/6/-6/p], mdi 16p day 0,075mm, ky hi¢u
“p” chi 16p ap dién, “0” chi goc cbt ctia 16p composite (0 = 45 %). Tam duoc
gia cuong boi 10 gan bang vat liéu composite cung loai voi tam (5 gan doc
va 5 gan ngang) khoang cach giira cac gan theo mdi chiéu bang nhau. Cac
gan cO mat cat ngang chir nhat 0,003mx0,0048m (b xhg)

Théng so vat lieu: Graphlte/Epoxy T300/976 c6 By =150x10° N/em’;
E,, = Esz = 9X10 N/cm ;G =Giz=17, 1><10 N/cm ; Gz = 2, 5X10 N/cm
Vi) = Vo3 = V3, =0,3; pGE = 1600 kg/rn va vat liéu PZT-5A co Epzt 63x10°
N/crnz; G = 242x10° N/cm?; s Vpzt = 0 3, ppa = 7600 kg/rn d;; = d;, =
254X10 m/V; pll_p22_p33_ 15X10 F/m.

Diéu kién lién két: TAm bi ngam 1 canh ngan, 3 canh con lai tu do.

Théng s6 tdi trong: Tam chiu dién ap ap dat V va dong khi c6 van toc
U tac dung trong mat phang tao v4o1 mat phang tAm mot goc a, song song
v6i mit phang xoz, trong 36 V = 50v, U = 20m/s, o = 30°.

Diém xudt két quad: Diém A (giita canh ngan tu do) va diém B (gitta
canh ngam).
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Bai toan dao dong rieng: Giai bai toan dao dong riéng, tac gia nhan
duoc cac tan sb riéng va dang dao dong riéng, trong do 8 tan s6 riéng dau
tién trong bai toan xuat phat v6i truong hop c6 dién ap (50 V) va khong co dién

ap (OV) nhu trong Bang 3.1.

Bang 3.1. Tam tan sO riéng dau tién cua tam

TT | Tan sb riéng f/Hz] 50v (c6 ap dién) Ov (khong c6 ap di€n)
1 fi 18,81 17,32
2 /> 52,96 49,66
3 f; 117,07 115,27
4 f4 185,80 178,92
5 fs 277,02 261,33
6 fs 329,33 316,27
7 f7 398,70 384,96
8 fs 408,79 388,48

Bai todn dpng lwe hoc: Két qua dap tmg do vong w, van toc w, gia
toc w tai diem A va dap ung Uing suat tai diém B nhu trén hinh 3.3, 3.6.
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Hinh 3.3. Bap ung d6 vong w
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Hinh 3.6. Dap ung ing suit 6° y
Bang 3.2. Gia tri 16n nhat cta cac dai luong tinh

Chuyén vi Vin toc Gia toc Ung suit Bién dang
z 7
Tham so A 13 w107 WA c,.10 ]
wEAOTIME s sy | ) ’
Gia tr1 LN 6,923 31,970 36,832 16,991 8,317.10°

Nhan xét: Ket qua khao sat cho thay gia tri cia cac dap tmg chuyén
vi, van toc, gia tbc va ung suat déu c6 xu hudng giam dan theo thoi gian.
Diéu nay cho thiy van toc dong khi sinh ra luc khi dong van trong pham vi

lam viéc on dinh cua tam.

3.3. Anh hwéng ciia mét sé yéu té dén dao dong va on dinh cia tim
composite ap dién co gan gia cwong chiu tai trong khi dong

3.3.1. Anh hwéng cia vin toc dong khi
Phan tich bai toan voi van toc dong khi bién thién tr 15m/s
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(54km/h), dén 28m/s (100,8kmv/h). Két qua dép img do vong va tmg sudt
tal cac diém tinh nhu hinh 3.8 va 3.11.

0.15

T T
——U=15m/s
-------------- U=20mi 1
T od ——U=25ml I \ Hl
< ——U=28ml & 05
= £ ,\Mﬁ, fM M- .
=2 > 0 A - : A\ )
€ 005 = e i W’ - X
% ﬂg r \ﬂu 'W v
g’ g 05
= i N = U U v
a 0= S 4
- "
£ )
3 H
E -0.05 gt ——U=15m/s ]
s~™ 1771 1t 11—+ 00 1 | N | | [|= U=20mis
2 1 ——u=25mis ]
——U=28m/s
0.1 25 ; T
0 1 15 2 25 3 35 4 0 05 1 15 2 25 3 35 4

Thoi gian t[s]

Hinh 3.8. Dap tmg d6 vong w

Thoi gian t[s]

Hinh 3.11. Dap tng ung sut Oy
Bang 3.3. Gia tri 16n nhét cua cac dai lucmg tinh khi thay d6i U

U Chuyénvi | Van toc Gia toc | Ung suilt Bién dang
3 WlO_ .. 2 Gy-lo -6
[m/s] w.107[m] [m/s] w [m/s?] N/ g, .10
15 5,321 25,458 33,116 13,336 6,644
20 6,923 31,970 36,832 16,991 8,317
25 16,904 96,806 90,117 40,121 17,481
28 Dap tng tang dan theo thoi gian

Nhén xét: Anh huong cta van toc U caa dong khi t6i dao dong cia
tam 1a kha 16n, cu thé: Khi U = 15m/s, dao dong cua tAm c6 xu hudng tat
dan, chuyén vi 16n nhat W, = 5,321.10'3 m. Khi U = 25m/s, dao dong cua
tAm binh 6n (bién d6 khong doi) va chuyén vi w = 16,904.10” m. Tiép tuc
tang van tbc U v4i AU = 1m/s, nhan théy khi van Uy, = 28m/s, do vOong cua
diém tinh tang theo thoi gian, c¢6 thé xem tAim bi mat 6n dinh.

3.3.2. Anh hwéng ciia l6p dp dién

Khao sat tim composite c6 gan gia cudng chiu tic dung cua luc khi
dong khi co 16p ap dién va khong c6 16p ap dién. Két qua dap tng do vong
va tng sudt tai cac diém tinh nhu hinh 3.13 va 3.16.

x10°
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1.2 1.4 1.6 1.8

Hinh 3.13. Dap tng do vong w Hinh 3.16. Pap mg tng suat Oy
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Nhan xét: Tt két qua khao sat cho thay, véi truong hop c6 16p ap dién
(CAD) thi tim composite co gan gia cuong dugc on dinh dén van téc dong
khi la 28 m/s, trong khi d6 néu tAm composite co gan gia cuong khong co 16p
ap dién (KAD) thi tAm 6n dinh dén van toc dong khi 12 24 my/s sau d6 1a tAim
mat on dinh. Qua dé cho thay, 16p ap dién c6 tac dung lam giam dao dong
clia tAm composite c6 gan gia cudng dudi tac dung ctia van toc dong khi.
3.3.3. Anh hwéng cia ty sé' giita chiéu day va bé réng cia tim (h/W)

Giai bai todn voi ty s6 /W thay d6i tir 0 003 dén 0,010 (thay d6i chleu
day tam). Két qua dap tmg chuyén vi va ung suat clia tAm véi cc ty s6 /W
khac nhau nhu hinh 3.18, 3.21 va duoc thé hién trong bang 3.4

003 _x10°

T T
—— h/W =0,010
= P N R I e | N h/W =0,007 [

W = 0,005
——h/W = 0,004 [
—— W = 0,003
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o
1=
&

o
o
(=)

Hinh 3.18. B4p img d6 vong w Hlnh 3.21. Dap u:ng ung sut Oy
Bang 3.4. Gi4 tri 16n nhat ctia cac tham s khao sat theo ti s6 h/W

Ti s6 /W 0,010 0,007 0,005 0,004 0,003
W nax 107 [m] 2,463 4,332 6,923 9,025
(107 [m/s] | 18,598 21,992 31,970 37,847 | Tang
s [m/s’] 27,913 36,126 36,832 44,939 theo
thoi
c,.10* [N/m’] 15,030 15,731 16,991 16,386 gian
g, .10 5,647 7,466 8,317 9,780
Nhén xét: Ty so giira chiéu day va bé rong (WW) cua tam khéd nhay
cam voi dap ung dong cua tam: Khi ty s6 h/W thay doi tir 0 007 dén 0,004
thi gia tri chuyen vi 10n nhét ting 1én 2,08 1an, gi4 tri ung suit ting nhung
khong dang ké (4,2%). Véi gia tri /W = 0,003, chuyén vi ting theo thoi
gian va ¢6 xu huéng khong dimg, diéu nay dan dén kha niang tim bi mat
6n dinh. Diéu nay lam co s& cho tinh toan diéu khién dao dong va 6n dinh
két cau tam khi chiu tac dung cua luc khi dong.
3.3.4. Anh hwéng cia diéu kién lién két
Pé xem xét quy luat co hoc vé dap tmg dong luc hoc cua tam dé tir d6
cho phép danh gid su phu hop cua thuat toan va do tin cay cua chuong
trinh tinh, trong phan nay tac gia giai bai toan véi 3 trudng hop lién két:

w
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Ngam 1 canh ngan ngam 2 canh ngan va ngam 3 canh (1 canh ngan tu
do). Piém xuat két qua so sanh 1a diém C & chinh gitta mat trén tam va
diém B & chinh giita canh bj ngam ¢ truong hop ngam 1 canh ngén.
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Hinh 3.23. Dap tng d6 vong w
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Hlnh 3.26. Dap ung u:ng sut Oy
Bang 3.5. Gia trj 16n nhat ciia cac tham sd khao sat theo diéu kién bién

Dleu kién bién | Ngam 1 canh | Ngam 2 canh | Ngam 3 canh
wS 107 [m] 2,386 0,106 0,089
wS 107 [m/s] 14,693 5,915 3,413
WS  [m/s’] 19,739 11,700 6,796
Gy .10* [N/m’] 16,992 2,615 2,830
ey.107 8,318 2,725 2,665

Nhan xet Khi diéu kién lién két thay d6i, dap img dong luc hoc cua tim
cling thay d6i: Véi 3 treong hop lién két khao sat, trudng hop ngam 2 canh
d6i xtmg cho thdy Ung suét trén canh bi ngam 13 nho nhét, trong khi d6
chuyén vi cta truong hop ngam 3 canh (1 canh tir do) 13 nho nhét. Diéu nay
hoan toan phu hop véi quy luat co hoc.
3.3.5. Anh hwong ciia géc diit cot ciia tim

Khao sat ba1 toan VO’l goc dat cbt cua tam [p/-0°/0°/0"/- Go/p] goc cot 0
bién thién tr 0° dén 90°. Két qua bién thién cta gia tri 16n nhat vé chuyén
vi va ung suat tai diém tinh thé hién trong bang 3.6 va hinh 3.28, 3.31.

Bang 3.6. Bién thién gia tri 16n nhat ciia cic dai luong dén goc 0

o Chuyénvi | Van toc Giatoc | Ungsuat | Bién dang
O 3 107[m] | w.102[m/s] | w [m/s?] |o, 10°NAT] | e,.107
30 6,942 32,419 36,194 7,506 18,948
45 6,923 31,970 36,832 16,991 8,317
60 6,916 31,759 37,065 19,659 4,596
75 6,914 31,674 37,130 20,456 2,538
90 6,913 31,646 37,150 21,118 0,308
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Hinh 3.31. Pap tng ng suit max
Nhan xét: Goc dit cot ciia tdm c6 anh huong ro rét dén do cting cia
tam, diéu nay thong qua sy thay doi cua cac gia tri chuyén vi, bién dang
clia tim theo dai luong nay.Qua khao sat ¢ trén, cho théy vo1 goc dat cot
0e [45° + 90% 1a hop 1y nhAt.
3.3.6. Anh hwéng ciia géc tdi dong khi
G1a1 bai toan voi cac truong hop goc toi a cua dong khi thay d6i tir 0°

dén 60°, két qua dap ung chuyén vi va tng suit ctia tim duoc thé hién nhu
trén cac do thi hinh 3.33, 3.36 va bang 3.7.
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Hinh 3.39. Dép tng Gng suét o5

Bang 3.7. Gi4 tri 16n nhat cua cac tham s6 khao sat theo goc toi o

Chuyén vi Van toc Giatoc | Ungsuat | Bién dang
a[°] ) w.10 . 2 yolo 6
w.107[m] ms] W [m/s’] N/ar] g, .10
0 1,342 16,786 25,087 3,941 2,506
10 4,329 23,207 31,553 11,054 5,660
20 5,712 17,617 25,127 13,872 6,616
30 6,923 31,970 36,832 16,991 8,317
40 4,711 15,273 22,904 11,756 5,554
50 2,685 19,689 28,214 7,263 3,950
60 2,930 20,155 28,706 7,784 4,214
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Nhan xét: Khi goc toi thay dbi tir 0° dén 60°, dap tng dong cua tim
thay d6i kha phtrc tap, su thay doi khong theo quy luat r0 nét. Trong
khoang khao sat, khi goc t6i thay d6i tr 10° dén 40° thi cac dap ung
chuyén vi, img suat va bién dang dat gia tri 1on.

3.3.7. Anh hu’o’ng cua kich thuoc gin

Thay d6i ty s6 chiéu cao/bé rong (h /bg) clia mit cit ngang gan bang
cach gitr nguyén b, thay doi hg, két qua ve dap ung chuyén vi va ing suit
ctia tim thé hién trén bang 3.8 va cac do thi hinh 3.43 va 3.47.

Bang 3.8. Gia tri cuc tri cua chuyen vi tai diém tinh khi thay doi h,

Chuyénvi| Vantoc | Giatoc | Ungsuat | Bién dang
he [m] 0% m] | w.10%[m/s] | & [m/s?]] o, 10°[Nm?]| e, .10°
0,003 | 7.419 34231 | 46274 | 16253 8,467
0,004 | 7,190 31,609 | 41,995 | 17,205 8,326
0,005 | 6,923 31,970 | 36,832 | 16,991 8,317
0,006 | 6,700 30,985 | 31,889 | 15,976 8,299
0,007 | 6,188 27540 | 29467 | 16,293 8,221
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Hinh 3.43. Dap Gng chuyén vi w*  Hinh 3.49. Dap tng tng suétcB

Nhan xét: Khi ty s h o/b, tang thi gia tri I6n nhat Ve chuyen Vi, van
tdc va gia toc tai diém tinh deu giam, trong khi tng suit va bién dang tai
diém tinh thay doi khéng rd quy luat. Vi thong sb khao sat ctia bai toan,
c6 thé nhan thay chiéu cao gan tir 5 mm dén 7 mm 1a phu hop.

3.3.8. Anh hwong ciia dién dp V dp ddt Ién l6p dp dién
Tac gia tién hanh khao sat bai toan v6i dién ap dat 1én tdm ap dién V
thay doi tir 50V dén 200V. Két qua su bién thién vé chuyén dich 16n nhat tai
diém A va bién thién vé tmg sut phap 16n nhat tai diém B thé hién nhu
bang 3.9 va cac db thi hinh 3.53, 3.56.
Bang 3.9. Gia tri cuc tri cua chuyén vi tai diém tinh khi thay doi V
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v | Chuyénvi| Van toc Gia toc Ung suat Bién dang
(Vol) | w.10?[m] | w.107 [m/s] w [m/s?] | o, .10 [N/m’] | &,.10°
50 | 6,923 31,970 | 36,832 16,991 8,317
100 | 5,776 19,936 | 15,003 15,299 6,758
150 | 4,928 17,666 | 14,673 14,988 5,891
200 | 4,103 15,897 | 14,053 14,498 5,125
—v N —
p A AR LA
S L LU

=)

0.5 1 15 2 25 3 3.5 4 0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4
Thoi gian t[s] Thoi gian t[s]

Hinh 3.53. Bap ung chuyén vi w" Hinh 3.56. Pap tng tng suat o,

Nhan xét: Dién ap ap dat 1én 16p ap dién co tac dung lam giam dao
dong cua tam, cu thé khi dién Aap tang bién do dao dong cua tAm giam.
Piéu nay cho thdy kha nang diéu khién, ting do cung cta tAm composite
ap dién c6 gan gia cuong bang vat lidu 4p dién.

3.3.9. Anh hwéng cia kich thwéc tim dp dién

Xem xet bai toan voi viée thay 2 tam ap dién _phia trén va phia dudi
tAm composite nhu da xét bang 2 mleng ap dién giong nhau, bb tri tai mat
trén va mat dudi d6i xtng qua mat phing trung binh tim, chleu day moi
mleng nhu 16p ap dién trong tam composite ap dién da xét, miéng ap dién
co chiéu rong bang chiéu rong tam composite, chiéu dai bang 2/3 chiéu dai
tam composite. Két qua, su bién thién vé chuyén vi 16n nhat tai diém A va

mg suat phap 16n nhat tai diém B thé hién nhu bang 3.10 va d6 thi hinh
3.58 va 3.61.

Bang 3.10. Gia tri 16n nhét cta cac dai lugng khi thay doi kich thude p dién

Trudng Chuyén vi Van toc Gia toc Ungsuat  |Bién dang
hop w.10%[m] | w.10?[m/s] | w[m/s’] | oy .10°[N/m’]| &,.10°
TAmAD | 6,923 31,970 36,832 16,991 8317
Miéng AD| 7,379 36,169 48,777 18,862 9,373
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Hinh 3.61. Pap tng tng suit oy

Nhan xét: Kich thudc 16p ap dién co tac dung tang “cung” cho tam
diéu nay thé hién qua cac dap ung chuyén vi, van tdc, gia tbc va Gmg suét
tai cac diém tinh, cac gia tri nay déu giam khi dién tich 16p 4p dién ting.

3.3.10. Anh hwéng ciia tinh chit cin

Xét 3 truong hop:

- Trudong hop 1 (TH1): Chi ké dén can ap dién, khong ké dén can két
cau (& = 0), goi la can dp dién;

- Truong hop 2 (TH2): Chi ké dén can két ciu, khong ké dén can ap
dién (G, = 0), goi la cdan két cdu;

- Truong hop 3 (TH3): Ké dén tong can (can két cau, can ap dién) —
nhu bai toan xuat phat muc 3.2 da trinh bay o trén, goi la tong can;

Két qua su bién thién chuyen vi, van tc, gia tdc tai diém tinh (diém A
va B) thudc tAm thé hién nhu bang 3.11 va céc hinh 3.63 va 3.66.

Bang 3.11. Gi4 tri cuc trj ciia chuyén vj tai diém tinh khi thay do6i
khi thay do6i thanh phan lyc can

Chu.yen Vén toc | Gia toc UnAg Bien
Tinh V1 ’ suat dang
chitcin | w.100 | w.10 W c,.10" 6
3 2 2 y 2 Sy . 1 O
[m] [m/s] [m/s”] | [N/m’]
THI1 Bién d tang dan theo thoi gian
TH2 8,068 44,514 61,654 | 20,605 10,666
TH3 6,923 31,970 36,832 | 16,991 8,317
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Hinh 3.63. Dap tng chuyén vi w" Hinh 3.66. Dap ung tng suat o)

Nhén xét: V6i bai toan khao sat, khi xét dén can ket clu va dac biét
khi ph01 hop gitra can ap dién va can két cAu (tong can) thi tam dao dong
binh on, trong khi néu _quan ni¢m chi ké den can ap dién thi dao dong cua
tam véi bién do tang dan theo thoi gian, tam c6 hién tuong mat 6n dinh.
3.3.11. Mién én dinh ciia tdm khi cdc tham so thay déi

Mién 6n dinh trong truong hop 2 tham sé thay doi 13 tap hop tat ca

cac diém trén mat phéng toa d0 ma mdi truc thé hién sy bién thién cua mot
tham so lya chon. Giai bai toan khi thay do6i gia tri ciia tham sb nay, con
tham sb kia khong thay ddi, s& nhan dugc mot diém trén mit phéng toa do
duoc t6 mau dam (néu 1a hé 6n dinh), dé trong (néu la hé mat 6n dinh).
Khao sat bai toan xuat phat v6i 2 trudng hop:

THI1: Goc dit cot 0 va dién ap ap dat V thay doi, trong d6 0 bién thién
tir 0° dén 180° va V bién thién tir OV dén 150V;

TH2: Géc t6i o ctia dong khi va van toc dong khi U thay doi, trong d6
o bién thién tir 0° dén 90° va U bién thién tir Om/s dén 50m/s.

Két qua mién 6n dinh ciia tim cho 2 truong hop duoc thé hién nhu
trén hinh 3.68 va 3.69.

200

180

8

2

Dien ap V,[Vol]
Van toc dong khi U[m/s]
n

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0
Goc dat cot Theta[do] Goc tan dong khi Alfa[do]

Hinh 3.68. Mién 6n dinh va mat 6n  Hinh 3.69. Mién 6n dinh va mat 6n
dinh cua tim theo 6 va V dinh cua tim theo o va U

Nhén xét: Tir mién On dinh cho thay, cho phép xac dinh dugc cac gia

trj hop 1y ctia goc dit cdt cho 16p composite va dién thé ap dat 1én 16p ap
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dién hodc lwa chon cip gia tri ciia goc tin va véan toc gié hop ly dé diéu
khién kha nang 6n dinh ctia tim mdt cach chu dong.
3.4. Két lugn chwong 3

- Khao sat sd trén nhiéu 16p bai toan tAm composite ap dién co gan gia
cuong chiu tac dung cua luc khi dong, trong d6 cac thong s6 vat lidu, két
cau, lién két thay doi. Két qua khao sat s6 cho thdy anh hudng dang ké cua
tbc d6 dong khi, tinh chat ap dién, ty 1& gitta bé rong va chiéu day
tdm,..dén kha nang dao dong va 6n dinh cta tim. Qua do6 xac dinh duoc
tdc d0 gio toi han dé co giai phap vé két cau cho phép diéu khién dao dong
va on dinh cta tdm khi chiju tac dung cua luc khi dong. Ngoai ra, xay dung
mién 6n dinh cho tim v&i hai cap thong s6: 0-V; U-a dé lya chon cac
thong sb t6i wu trong diéu khién dao déng cua tdm mot cach chi dong va
tinh toan két cdu tam cho phu hop véi luc khi dong ting diéu kién cuy thé.

- Céc s6 litu, nhan xét co tac dung dinh hudéng nghién ctru dap ung
dong luc hoc, 6n dinh cua két ciu tam composite 4p dién co gan gia cuong
chiu tac dung cua luc khi dong ap dung trong cac linh vuc k¥ thuat.

CHUONG 4

NGHIEN CU'U THUC NGHIEM
4.1. Pit van dé

Trong chuong nay tac gia luan an tién hanh nghién ctru bang thuc
nghiém nham xac dinh phan tng dong ctia tim composite co miéng ap
dién chiu tac dung cua luc khi dong. Véi cac két qua thuc nghiém thu
duoc, tac gia s& tién hanh so sanh véi két qua tinh toan 1y thuyét boi
chuong trinh tinh d3 l4p trong chuong 2 nham gdp phan khang dinh tinh
phu hop cua thuat toan va do tin cay cua chuong trinh da lap.

4.2. M6 ta thi nghiém
4.2.1. Thiét Igp thi nghiém

Tam composite c6 kich thude: 500x300x3,5 mm (axbxh), tAm duoc
gia cuong bdi 3 gan doc (500x7mm) va 3 gan ngang (300x7mm) truc giao
nhau va song song vdi cac canh cua tAm. TAm va gan co cung loai vat li¢u
composite Graphite/Epoxy T300/976. Trén tdm c6 dan miéng ap dién PZT
phia mat khong c6 gan. Tam duoc lién két ngadm mot canh ngan trén khung
gia d& chuyén dung c6 thé xoay chinh theo hudng gid twong tng véi cac
goc a. Gia do co thé xem nhu cing tuyét doi.

- Miéng ap dién loai PZT c6 kich thudc 200x90x0,1 mm.
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Gia toc ke
(ACHO1-02)
ndi vai B

khuéch dai
(IB-ACHO1)

Gia d& xoay chinh
huang gio (gan vao
ham gid)

Mat co gan

Hinh 4.1. Thiét 1ap m6 hinh thi nghiém
Théng so6 vit liéu lam mé hinh thi nghi¢m nhw sau:

- TAm va gan composite Graphite/Epoxy T300/976: E, =178,2 GPa; E,=
9,78 Gpa; G, = G13= 7,25 GPa; Gy; =2,51 GPa; v=0,34; p = 1600 kg/m3.

- TAm ép dién PZT G-1195N: E = 63,0 GPa; G=24,2 GPa; v=0.3, p
=7600 kg/m dy; = ds; = 2.54x10"° m/V; p11 = par = p3s = 15107 F/m.
4.2.2. Thiét bi do dap wng dong

bé xac dinh gia toc va bién dang cua tam tac gia s dung cam bién gia
tbc va tAm piezo PZT lién két truc tlep 1én tAm, tai vi tri can do (Hinh 4.1).
4.2.3. Bj phat tin higu chuin 0G-422A

Bo phat tin hiéu chuan 1a thiét bi phat dién ap (V) dang hinh sine va
cho phép thay d6i dién 4p (V) véi tan sb diéu chinh tuy chon.

4.2.4. By huéch dgi piezo tuyén tinh EPA-104-230

Bo khuéch dai nay dung diéu chinh dién ap vao, ra ca tim ap dién.
4.2.5. By thu nhan dit liéu 2 kénh dap dién HnB75B

Bo thu nhan dit li¢u 2 kénh ap dién HnB75B cho phép thu nhan tin
hiéu do twong tu va chuyén doi sang tin hiéu s theo thoi gian thuc.

4.2.6. May hién song (oscilloscope)

May hlen song ky hi¢u GWinstek GDS-2104 c6 chirc nang ghi lai
dap tng gia tdc cua tam tai diém do va luu trir dit 1iéu vao mady tinh.
4.2.7. Thiét bi tao gio:

Thiét bi tao gi6 (hdm gi6 ho) st dung dong co 22 kw dé tao gi6 trong
budng thir ¢6 kich thude 13 1000x1000 mm. Toe do thoi gio 16n nhat dat 15mys.
4.3. Phwong phdp xdc dinh gia toc, bién dang ciia két ciu
4.3.1. Po gia téc:

Be do gia téc dao dong tai vi tri nao do thudc tdm, tién hanh gan dau
do gia téc co dinh tai dlem can do, trong do tuy theo phuong gia tdc can
do, dau do gia toc duge gin vao két ciu sao cho phuong truc dau do trung
v6i phuong can do gia toc. Theo d6, dudi tac dung cua luc khi dong, tAm
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dao dong va dong thoi dau do gia tbe dao dong theo, tin hiéu dap tng gia toc
theo thoi gian duge truyén vé khoi thu, phan tich dit liéu do. Ung véi mdi lan
do, twrong tmg voi mot dau do ta co6 duoc bo s liéu thé hién dap Ung gia toc
theo thoi gian tai vi tri gdn dau do gia toc.

4.3.2. Po bién dang:

Pé ¢ duge bién dang tai mot diém trén tdm, can dan tim dién tro
do bién dang tai vi tri do. Dudi tac dung cua luc khi dong, tAm bi bién
dang s€ lam cho tim PZT bién dang theo, tin hi€u co hoc nay duogc
chuyén thanh tin hiéu s va truyén vé khoi thu, xir 1y tin hiéu cia may do,
két qua co dugc bo sb liéu dap tng bién dang theo thoi gian tai diém do.
4.4. Co s& phan tich va xir Iy két qua thi nghiém

Viéc thu thép, tich hop sb liéu (d4p ung gia téc, bién dang theo thoi
gian) ctia moi 1an thi nghiém duoc modun luu trir, xir Iy ¢6 trong bo thiét bi
do, day 1a bo s6 liéu théng ké cho 01 1an do. Pé co duoc két qua do dai dién,
can phai xtr 1y théng ké tir n lan do, diéu nay duoc tac gia luan 4n thuc hién
trén co sd cua 1y thuyét xir 1y s6 liéu x4c suat thong ke.

4.5. Thi nghiém va két qua thi nghiém

Tién hanh thi nghiém 05 lan do (n = 5) dé xac dinh dugc bo sb lidu
dap tng gia toc theo thoi gian. Sau khi xtr 1y s6 liéu theo phuwong phap
théng ké bang phan mém DAS-100A chuyén dung, ta c6 duoc dap ung
theo thoi gian cua gia toc va dién ap ra tai vi tri do.

M3u thi
nghiém

My tinh

Hlnh 4. 11 Bo tri th1et bi do va thi nghiém thu’c té
Két qua do:

TH1. Tam ¢ goc 0°, van toc gi6 U = 5m/s va 10mys, dién ap kich V;, =
9.30V (dinh), tan so kich thich /= 6,944Hz, K,m,= 20, tan sb lay mau Ssamp =
1000 Hz. Pién ap cap 186.0 V.

TH2. Tam léch goc 22 ,5%, van toc gié U = 5Sm/s va 10 m/s. Pién ap kich
thich Vi, = 9,50 V (dinh), tan so kich thich /= 6.981Hz, Kym,= 20, tan so
ldy mau Jsamp = 1000Hz. Dién ap cap 190.0 V.
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TH3. Tam léch goc 45°, van tdc gi6 U = 5Sm/s va 10m/s. Dién ap kich
Vin= 9,20V, tan s6 kich thich /= 6,993Hz, K,,,= 20, tin s6 lay mau fi,n,, =
1000Hz. Bién ap cap 184,0V.

Két qua do dap ung gia toc theo thoi gian cta 1 1an do voi van tdc
gi6 U = 5my/s trong trudng hop tha nhat (TH1) thé hién ¢ hinh 4.14 va gia
tri Max/Min cta dai luong theo thoi gian dugc thé hién trong bang 4.1.
Trong ludn 4n tac gia tién hanh do 5 lan cho mdi truong hop khac nhau.

Hinh 4.14. Pap tng gia toc theo thoi gian trong 1 1an do
Bing 4.1. Gia tri Max/Min theo thoi gian cua dai luong 1 lan do

CH No.1 No.2 No.3 No.4 No5 | Unit
1 MAX 0.07450 0.073% 0.07330 0.07240 0.06980 ¢
0.308 0.8%0 0.745 0.165 0527 sec
MIN 0.23700 {.23600 {.23600 4.23500 023500 g
0418 0.780 0.938 0.056 0.199 sec

Két qua so sanh dap ng gia toc tai diém do voi U = 5Smys, o = 45° gitta
tinh toan 1y thuyét cua tac gia (chuong trinh SSP-2018) va thuc nghiém thé
hién trén hinh 4.15.
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Hinh 4.15. Dap tng gia toc tai diém do cua tim (U = 5m/s, o = 45)
Bang 4.2. Gia tri 16n nhat cia gia toe (U = 5m/s va goc tan ctia gié khac nhau)

Phuwong phap a™ [m/s’] o Sai khac[%]
Thi nghiém 0,050 0
SSP 2018 0,0559 45 118
Thi nghiém 0,061 0
SSP 2018 0,0675 22,5 10,7
Thi nghiém 0,072 0° 10.1
SSP 2018 0,0793 ’
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Nhin xét: Két qua nghién ctu ly thuyét bang chuong trinh tinh
SSP_2018 do tac gia lap va ket qué thi nghiém d6i v6i dap ung gia tc tai
dlem do thudc tAm voi cac goc tin cta hudng gio khac nhau la dong dang, véi
sai sO 16n nhat trong 3 trudng hop 1a 11,8%. Piéu ndy cho thay thuat toan va
chuong trinh tinh SSP_2018 do tac gia 1ap & chuwong 2 14 c6 co s& dé tin cay.

4.6. Két luan chwong 4
Qua viéc thi nghiém, tac gia da rat ra dugc mot s6 két luan nhu sau:

- Pap tng gia toc cta tam khi thuc nghiém c6 do tré so véi tinh toan
ly thuyét 1a phu hop voi thuc té. Téc d6 gid anh huong dén dao dong cua
tam, nhung khi goc tan cua dong khi 16n thi dao dong cuia tim lai nhd hon
so voi goc tan nho do tdm di bi bién dang va trd nén “cing” hon. Ngoai
ra, md hinh thi nghiém chwa giéng hoan toan so véi mé hinh tinh toan 1y
thuyét nén c6 sai s vé dap tmg gia toc gitta 1y thuyét va thuc nghiém (sai s6
16n nhat 14 11,8%), tuy nhién, sai s6 nay trong pham vi chap nhan dugc.

- Két qua nghién ctru thuc nghiém va tinh toan ly thuyét‘ bang chuong
trinh tinh SSP_2018 trén m6 hinh tuong tu 1a kha dong dang vé quy luat cho
thay do tin cay cua chuong trinh tinh do tac gia lap ¢ chuong 2.

KET LUAN VA KIEN NGHI
I. Nhirng dong gop mdéi cua luan an:

1, St dung phuong phap PTHH xay dung thuat toan va chuong trinh
tinh SSP_2018 phan tich phi tuyén dong luc hoc ciia tim composite ap
dién c6 gan gia cuong chiu tac dung cua tai trong khi dong, trong do da xét
dén tinh chat can tong thé cua hé. Ngoai viéc xac dinh dap ung phi tuyén
dong luc hoc, thuat toan va chuong trinh tinh con cho phép xem kha nang
mat on dinh cta tim dudi tac dung ctia luc khi dong. Chuong trinh tinh do
tac gia 1ap da duoc kiém chimg cho thiy dam bao tin cdy. Noi dung co ban
ctia phan nay di dugc céng bd trong cic cong trinh [1], [3], [4] cua tac gia
luan an va cac cong su.

2, Khao sat sd trén nhiéu 16p bai toan véi cac thong sd két ciu, tai
trong, tinh chat can, lién két, dién ap,.. va dua ra cac nhin xét, danh gia
dinh luong c6 y nghia khoa hoc va thuc tién trong linh vuc ky thuat. Xay
dung dugc mién 6n dinh dong cua tam, cho phép lwa chon cac cap thong
s6 hop 1y dé tang kha niang 6n dinh va giam dao dong cho tam. Noi dung
duoc cong bo trong cac cong trinh [2], [5] clia tic gia va cac cong su.
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3, BO s6 liéu thuc nghiém nghién ctru dap ung dong luc hoc cua két
cAu tdm composite ap dién co6 gan gia cudng chiu tac dung cia luc khi
dong do gop phan khang dinh su phu hop cua thuat toan va do tin ciy cua
chuong trinh tinh do tac gia da 1ap. Noi dung dugc cong bd trong cong trinh
[6] cua tac g1d va cOng su.

I1. Nhan xét va kién nghi:

1, Tinh toan phi tuyén dong luc hoc cho phép xem xét bai toan 6n
dinh cua két cau tim composite gia cudng co su tham gia ctia cac 16p hodc
cac miéng ap dién chiu tai trong dong, trong d6 co ké dén tinh chat can ap
dién, can két cau 1a van dé kho va phuec tap, nhung qua két qua cta lun an
c6 thé khang dinh tinh tin cdy ctua phuong phap va chuong trinh tinh. Day
1a diéu kién t6t cho cac nghién ctru tiép theo dbi vOi cac két cAu phirc tap
hon nhu: tim composite ap dién lugn song, két cau vo composite ap dién
cO gan gia cuong phuc vu cho cac linh vuc k¥ thuat.

2, Anh hudng cia tinh chat can, tinh chat 4p dién, vi tri cac miéng ap
dién, kich thudc gan, goc dat cot,..dén su lam viée ciia tam composite ap
dién c6 gan gia cuong 1a kha Ion, hau hét cac dai lugng nhu chuyén vi, van
toc, gia toc cla tam khong thay doi mot cach tuyén tinh. Can ap dién két
hop véi can két cdu lam giam dao dong cta tim mot cach dang ké nén khi
tinh toan két ciu dang nay can phai ké dén cac loai can trén. Mién 6n dinh
ciia tAm composite ap dién c6 gan gia cudng khi chiu tai trong dong co y
nghia thyc tién, qua d6 c6 thé danh gia kha ning on dinh hay khong on
dinh cta két ciu tAm.

4, Nbi dung nghién ctru ctia luan an c6 thé phat trién theo cac hudng:

- Phan tich dao déng va 6n dinh cta tam lugn séng, vo composite ap
dién co6 gan gia cuong chiu tac dung dong thoi cua tai trong co va nhiét do.

- Phan tich dao dong va 6n dinh cta tim composite ap dién luon
song, vo composite ap dién cd gan gia cuong chiu tdc dung cua luc khi
dong hay luc khi dong va nhiét do.

- Nghién ctru thuc nghiém trén cac két cu tam vo composite ap dién
c6 céac bién phap gia cudng nhu: gan, lugn song, gip nép,v.v..



