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MO DAU

1. Tinh cap thiét ciia dé tai

Két ciu dang tAm chiu tac dung cua tai trong di dong thudng gip trong
cac linh vyc giao thong van tai, xay dung, cong nghi€p, cong nghiép quéc
phong. D6i véi cac két cau tAm khong ¢ vét nit chiu tic dung cua tai trong
di dong nhu: khoi luong di dong, h¢ dao dong di dong dén nay da co kha
nhiéu cong trinh cua cac tic gia trong nudce va nude ngoai cong b, trong do
ngoai két qua nghién ctru 1y thuyét con c6 mot sb két qua dat duoc tir nghién
ctru thyc nghiém. Con ddi voi két ciu tAm c6 vét nat chiu tac dung cua tai
trong dong, dac bi¢t 1a tai trong di dong dén nay la van dé con it cong trinh
cong bd, chang han khi xét diy du qua trinh va tinh chat tic dung cua tai

(3

trong di dong 18n két cau. Vi vay dé tai “Phdn tich déng luc hoc tim cé vét
nirt chiu tdi trong di dpng” cia luan an 13 van dé cap thiét, co y nghia khoa
hoc va thuc tién.

2. Pdi twong, pham vi va muc tiéu nghién ctru ciia ludn an

- Déi twong nghién civu:

+ Vé két cAu: Tam co vét nat thung, khong lan truyén, chiu uén véi cac
lién két cting tuyét doi.

+ V@& tai trong: Khoi lugng di dong va hé dao dong mot bac tu do di
chuyén vé6i van tdc khong doi hodc thay doi, quy dao di chuyén bat ky.

- Pham vi nghién ciru: Xac dinh phan tmg dong luc hoc cta tim co vét
ntt, chiu tai trong di dong trén co so giai nhiéu 16p bai toan véi cac thong sd
tai trong, hinh hoc, vét nut, vat liéu, lién két.

- Muc tiéu nghién cwu:

+ Xay dung thuat toan PTHH va chuong trinh may tinh phan tich dong
luc hoc tAm c6 vét nuit, chiu tac dung ctia hai m6 hinh tai trong di dong: khoi
lugng di dong (mo6 phong xe banh xich) va h¢ dao dong mot bac tu do di dong
(mo phong xe banh 16p).

+ Khao sat anh hudng cua mot sb thong sé dén phan img dong cia tim
nham dua ra cac khuyén céo k¥ thuat dinh huéng Gmg dung trong thuc tién.

+ Nghién ciru thuc nghiém trén mé hinh tdm c6 va khong c6 vét nirt chiu
tac dung cta khéi lugng di dong dé gop phan kiém tra do tin cdy ctia chuong
trinh tinh duoc thiét 1ap theo nodi dung nghién ctru cua luan 4n.
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3. Phwong phap nghién ciru

Nghién ctru bang 1y thuyét két hop véi thuc nghiém trén mé hinh. Vé
Iy thuyét, ap dung phwong phap PTHH dé thiét 1ap thuét toan, chwong trinh
tinh; vé thuc nghiém, tién hanh thi nghiém truc tiép trén mo hinh trong phong
thi nghiém v&i1 cac thiét b1 thi nghiém hién dai.
4. Cau triic ciia luén an

Luan 4n gébm phan m¢d dau, bén chuong, phan két luan chung, tai liéu
tham khdo, vd1 146 trang thuyét minh, trong dé c6 14 bang, 67 dd thi, hinh
ve, 79 ta1 liéu tham khao.

Mé dau: Trinh bay tinh cAp thiét cta luan an va cdu tric caa luan an

Chuong 1: Téng quan van dé nghién ciru.

Chuong 2: Thuat toan phﬁn tor httu han phan tich dong luc hoc cua tAm
¢ vét nit chiu tac dung cua tai trong di dong

Chuong 3: Anh hudng ciia mot $b yéu td dén dap ung dong luc hoc cua
tAm co vét nit chiu tac dung cua tai trong di dong

Chuwong 4: Xac dinh phan tmg dong ctia tim c6 vét nit chiu tic dung
ctia khéi luong di dong bang thuc nghiém

Két luén va kién nghi:

Tai li€éu tham khao

Phu luc

NOI DUNG CHINH CUA LUAN AN
CHUONG 1. TONG QUAN VE VAN BE NGHIEN CUU

Trinh bay cac két qua nghién ctru trong nudc va nudc ngoai vé tai trong
di dong, tinh toan két cdu dam, tAm chiu tai trong di dong. T cac cong trinh
d3 cong bo, trén co so cac van dé can duoc tiép tuc nghién cru va phat trién,
tac gia ludn an tip trung vao van dé: “Phdn tich dong lwc hoc tim cé vét
nirt chiu tdi trong di dong . Theo @6, luan an sé tap trung giai quyét cac nodi
dung chu yéu sau:

1, Nghién ctru tong quan vé tai trong di dong va tinh toan két cau dam,
tam chju tai trong di dong lam co s& cho viéc lya chon ndi dung, phuwong phap
giai quyét van dé cta luan an.

2, Xay dung thuat toan PTHH va chuong trinh may tinh phan tich dong
luc hoc két cAu tAm c6 vét nut trén céc lién két cung tuy¢t dbi chiu tac dung
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cua hai mo hinh tai trong di dong: khoi lugng di dong va h¢ dao dong mot bac
tu do di dong.

3, Khao sat, xem xét anh hudng ctia mot s6 yéu té dén dap tng dong luc
hoc cua tim nham dua ra cdc nhan xét, khuyén cao k¥ thuat, trong do tap
trung xem x¢t anh hudng cua: vat licu két cAu, vét nirt, tinh chat cua tai trong,
thong s6 hinh hoc ctia két cau.

4, Nghién ctru thyc nghiém trén mo hinh tAm c6 vét nit chiu tac dung
ctia khéi luong di dong, xem xét truc quan phan tng dong ctia tim va gop
phan kiém tra do tin cdy cua chuong trinh tinh duogc thiét 1ap theo ndi dung
nghién ciru 1y thuyét cta luan an.

CHUONG 2. THUAT TOAN PHAN TU HU'U HAN
PHAN TiCH PONG LUC HQC CUA TAM CO VET NUT CHIU TAI
TRONG DI PONG

2.1. Pit van dé

Trong chuong nay, tac gia trinh bay quan hé tmg xtr co hoc, thiét lap
thuat toan PTHH va chuong trinh tinh dé giai bai toan cho 2 16p bai toan:

Lop bai toan thw nhit: Pong luc hoc cua tdm c6 vét nit chiu tac dung
ctia khbi luong xem nhu chét diém di dong;

Lop bai toan thir hai: Dong luc hoc cua tdm c6 vét nit chiu tac dung
cua h¢ dao dong di dong.
2.3. Gi6i thi¢u bai toan tam cé vét nirt chiu tai trong di dong va cac gia
thiét

Xét tAm chit nhat co vét nut, . /Y

lién két bat ky, chiu tac dung cta

tai trong di dong (khéi luong hodc Q)  Vétnut

hé dao dong di dong) theo mdt quy

dao cho trudc (thang hoic cong)

VA"
vO1l van toc v. MO hinh bai toan Tai trong téc dung  Quy dao di chuyén cua tai trong
nhu trén hinh 2.1, v6i cac gia thiét: Hinh 2.1. Tam c6 vet nut chiu khoi

lwong di dong
- Vat liéu tAm déng huéng, quan hé tng suat - bién dang la tuyén tinh;
- Bién dang va chuyén vi clia tAm 13 bé;
- Vét nut thung, hé va khong lan truyén trong qua trinh tdm chiu lyuc;
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- Trong qué trinh hé lam viéc, tai trong khong tach khoi bé mit tAm. Kich
thudc vét nit coi 1a bé nén khong anh huong dén sy di chuyén cia tai trong.
2.4. Thiét 1ap cac quan hé ving xir ciia phin tir tAm c6 vét nirt chiju tai trong di
dong
2.4.1. Phan tir tAm c6 vét nirt chju tai trong dong

Phuong trinh mé ta dao dong khong can cta phan tir tim khong co vét
nut chiu tai trong dong:

[M], ), +[K] e}, =1/, (2.36)

Truong hop tdm c6 vét nit, chi xem xét sy khac biét ma tran do cung
ctia phan tr, con ma tran khéi luong coi nhu khong doi.

Theo d6, xét phan tir tim chit nhat 4 diém nut c6 cac canh song song Vi
cac truc toa dg cuc bo trong mat phéng tdm, vét nirt nam gilra phﬁn tr va song
song vo1 2 canh ddi dién cua phén tr. Diéu nay hoan toan thyc hién dugce khi
str dung phan tir chir nhat 4 diém nat két hop voi phan tir tir giac 4 diém nut
dang tham s6 nhu trén cho du phuong cua vét nat 1a bat ky, trong d6 chi can
luu v k¥ thuét chia luédi : ludi dugc phat sinh tir phan tir chira vét nit. Hinh
2.3 mé ta vi du ludi PTHH cho tAm ¢ vét ntt véi phuong bat ky.

Xét phan tir tim chit nhat (axb) 4 diém nut, co vét nit dai 2a. song song
v6i canh phan tir va nam chinh gitra phan tr. Mdi nat cta phan ttr ¢6 3 luc nat
phu thudc thé hién nhu trén hinh 2.4.

4
X
0 e
Hinh 2.3. Cdch chia phan tir d6i véi Hinh 2.4. Phan tir tam c6 vét
tam co vet nut voi phwong bat ky niet va hé lyc nut phu thuoc

Ma tran d9 ctmg [K ] ctia phan tir ¢6 vét nit duge x4c dinh [47], [72]:

c -1
(K] =[B]'([c*]+[c']) [B]. (2.37)
[B] 1a ma tran bién doi hé luc nat phu thudc S; + S12 sang h¢ luc nut doc
1ap gom 9 thanh phan F; + Fo, [C°] 1a ma tran biéu thi d0 mém cta phan tir
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tam khong c6 vét nit, [C'] 1a ma tran biéu thi d0 mém bd sung ctia phan tir
tam do vét nt gy ra.

Véin = 1, gia thiét rang thé ning bién dang dan hoi chi do Gmg suat
phing gay nén, ta c6 [47], [72]:

U =% [[ (K7 +K7)dA, (2.47)

A =2a.xz (0 < z < h) 1a dién tich vét nut, trudong hop vét nut thung nhu
bai toan ludn 4n ta c6 A = 2acxh; K; va Ky 13 hé s6 cuong d0 ung suat ung
v6i hai truong hop cua vét niit song song véi cac truc ox, oy.

Phuong trinh dao dong khéng can ctia phan tir tim c6 vét nut:

[M]{a), +[K] {a), ={/}. (2.61)

2.4.2. Phan tir tAm c6 vét nirt chju tai trong di dong
Phuong trinh mé ta dao dong cta phan tir tAim c6 vét nit chiu tai trong

di dong dua trén co s& phuong trinh (2.61), trong do6 véc to tai trong {7} la
véc to tai trong nat cua phan tir tam c6 vét nit do tai trong di dong.
2.4.2.1. Phan tir tdm ¢ vét nit chiu tac dung cua khoi lwong di dong:

Str dung cac tai liéu [4], [10], [21], [30], [38], ta nhan dugc phuong trinh
mo ta dao dong cua phﬁn tr tAm cO vét nirt, chiu tac dung cua khoi luong di
dong nhu sau:

[M], {a}, +[K] {a}, = {P}, -[M[ {d}, -[C]{a}, - [K] {a},.  (2.89)
Hay:

([, +[MT ) ab, +[CT {a}, + (K] +[KT J{a}, = (P}, (2.90)

trong d6: [M]*, [C]?, [K]}, {P}. twong tmg la ma tran khéi lugng, ma tran
can, ma tran do cing va vec to tai trong phén tr bd sung do tai trong di dong
gay nén.
2.4.2.2. Phan tir tam 6 vét nit chiu tac dung cua hé dao dong di dong:

Hé phuong trinh dao dong ctia hé phan tir tim - hé dao dong nhu sau:

(ML ME™ il + M i [Tl AR+ KL ol = (Phe 0
m, i + cu + ku —c[N]{q}_—k[N]{q}, =Q(t).

Viét dudi dang ma tran:



[[ML+[M]Z““ [M]:“”] {{q}e}+[ [ [o] {{q}e}+

[0] m u —[N] ¢ |

+[[K]: +[K]! [o]] {{q}e}: {{P}e}
K[N] k|l u ) [Q(t)

Dbi v6i phan tir tim khong c6 vét nit, phuong trinh dao dong ciia phan

2

(2.102)

tir cling duogc thé hién nhu (2.90), (2.102), song ma tran do cing [K] duoc
thay bing ma tran do ctmg [K]

I QW

)
[§]

Hinh 2.6. Phan tir tam chiu téc dung Hinh 2.7. Phan tir tam chiu tdc dung
ciia khoi lwong di dong cua hé dao dong di dong
2.5. Phwong trinh mé ta dao dong ciia tAm c6 vét niit chju tai trong di dong va
thuat giai
2.5.1. Phuwong trinh mé ti dao dong ciia tdm c6 vét mirt chiu tdi trong di dpng
2.5.1.1. Ghep néi cac ma trgn phdn tir vao ma tran chung cua toan hé:

Sau khi chuyén tor hé toa do cuc bd xyz sang hé toa do té)ng thé XYZ,
viéc lép ghép cac ma tran, veéc to tai trong phén ttr dé tao thanh ma tran, véc
to tai trong tong thé ctia hé duogc tac gia thuc hién bang phuong phap do cimg
truc tiép [1], [10], [21], trong d6 mang luu trir dia chi nat va so do Skyline
dugc st dung.
2.5.1.2. Phuong trinh mo ta dao dong cua hé:

a) TAm c6 vét nit chiu tac dung cua khoi luong di dong:

Xuat phat tir phuong trinh (2.90) va (2.91), ta c6 phuong trinh dao dong
clia tim trong h¢ toa do téng thé nhu sau:

(M [MT fd}+[CT o} +([KT+[K T +[KT ){a} = (P}, (2.107)



trong do:

(M7= [M],, [MT Z[M]

Ne

[T =Z[eT. [KT Z[K']Z,
K= Z[K] KT —Z[K] (2.108)
K] =Z[K']Za{P'}=Z{P}e»

N, N,

N. 1a s6 phﬁn tlr tim khong nut, N la $6 phﬁn tr tAm bi nurt, Np 13 s6
phan tir tam tiép xuc truc tiép v4i khédi luong m.

b) TAm c6 vét nitt chiu tac dung cua h¢ dao dong di dong:

Xuét phat tir phuong trinh (2.102), phuong trinh tong thé mo ta dao
dong cua hé tim c6 vét nit - hé dao dong di dong:

e L e

(2.109)
{[K’HK']‘"‘ +[KT [o]} {{q'}}: {{P'}}
—k[N] k{lu | Q[

trong do: [M']"" =Y [M']™, [M]™ Z[M o, (2.110)

N

Nmt, N2 twong Gmg 1 sé phan tir tim tlep xuc truc tiép voi khoi luong
m; va hinh chiéu dtng cua khdi luong ms. Véi mé hinh hé di dong da xét, ta
co Nm1 = Nmz.
2.5.3. Thudt todn gidai phwong trinh tong thé mé ti dao déng ciia hé
Sau khi thuc hién khir bién, cac phuong trinh (2.107) va (2.109) duoc
xéac dinh va viét lai du6i dang tong quat sau:

e TAm c6 vét ntt chiu khoi luong di dong:

[M],{U} +[c,], {0} +[K] {0}, ={R},. (2.116)

trong do:



(], =[M]+[M].[€], =[CT.

R, =[RI+[R] +[RT AR, =), (O] =t
e TAm c6 vét niit chiu hé dao dong di dong:

(), (6], +[S,1, (0], +[R]. {0}, =(). @.118)
trong do:

s, T T g 1T 1)

- [0] m, ® |—[N] ¢ o119)
&1 | R RTKT[0]] gy {1"'}} o @

i FIET AT W ), ()

Cac ma tran ¢ chi sd “p” trong cac phuong trinh (2.116) va (2.118) 1a
cdc ma tran sinh ra do khoi luong di dong hoac h¢ dao dong di dong hay con
20i 1a cac ma tran bo sung va phu thudc vao thoi gian t. Vi vay, ca 2 phuong
trinh (2.116) va (2.118) & trén déu 1a cac phwong trinh mé ta dao dong dang
vi phan cip 2 tuyén tinh c6 hé sé phu thudc vao thoi gian. Ching s& dugc
giai bang phuong phap tich phan truc tiép ctia Newmark, (2.116) va (2.118)
dugc viét gon dudi dang sau:

[M]{0}+[C, {0} +[R){T} = (R}, (2.120)
trong do:
[1\_/[] = |:]\_/[:|m ,[(_:p] = I:(_::'m ,[K] = [K:Im ,{I_{} = {I_{}m ,{U} = {U}m dél vOo1 tém
chiu khéi luong di dong;
[1\_/1] = [1\_/1]08 ,[(_ZPJ = [(_Z]OS ,[I_(] = [K]OS ,{I_{} = {I_{}Os ,{U} = {I_J}OS ddi véi tAm
chiu h¢ dao dong di dong.
Trudng hop xét dén can cia két ciu tim, véi gia thiét luc can ty 16 thuan
v6i véc to van tée dich chuyén ({ fi,= —[CR]{G}), thay vao phuong trinh

(2.120) ta c6 phuong trinh mo ta dao dong co6 can cua hé:

[M]{0}+([Ce]+[C, ]){ 0} +[K]{T} ={R}, (2.121)
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v6i | Cy | - ma tran cén ciia tAm.

Déi voi hé nhiéu bac tu do, phuong phap can Rayleigh thuong dugc sir
dung. Theo d6, ma tran can tong thé cua két cau la t6 hop tuyén tinh cua ma
tran khoi luong [ M| va ma trdn d¢ cimg | K| thong qua hé s6 can Rayleigh
oR, Br [30]:

[Cr |=og[M]+Br[K], (2.122)

trong d6 cac hang sd can Rayleigh ok, Pr duoc xac dinh thong qua ty sb
can &g va hai tan s6 dao dong riéng dau tién o, »,cla hé:

Br :%;GR :%wlmz =Bro,0,. (2.123)

Phuong trinh (2.121) duogc viét gon duéi dang:
[M]{0}+[C]{T}+[K]{T} ={R}. 2. 124)
voi: [€)=([E 4[5, )

Phuong trinh vi phan (2.124) ¢6 hé sé phu thudc thoi gian, dugc thuc
hién bang phuong phép tich phan truc tiép Newmark, cac budc tich phan
dugc thuc hién trén cac khoang thoi gian At [21], [30], [38].

2.6. Chwong trinh tinh va kiém tra d tin cy ciia chwong trinh tinh
2.6.1. Gioi thieu chwong trinh tinh

Trén co s& thuat toan da trinh bay, tdc gia 1ap trinh tinh trong moi
truong Matlab. Chuong trinh do tac gia xay dung trén co sé phuong phéap
PTHH, c6 tén CRACKED PLATE MOVING (CPM 2019) c6 kha nang
phén tich dong d6i voi tim chiju tac dung cia tai trong di dong.

Chuong trinh CPM_2019 phu hop v61 viée phan tich dong luc hoc cua
tAdm c6 hodc khong c6 vét nut chiu tai trong di dong vo1 ca hai mo hinh : khoi
lugng di dong va h¢ dao dong di dong.

2.6.2. Kiém tra dj tin cdy cua chwong trinh tinh

Pé kiém tra mirc do tin cdy cta chuong trinh CPM_2019 d3 1ap, tac gia
tinh toan so sanh véi két qua trong 2 cong trinh da cong bd véi trudng hop:
TAm co vét niit chju tai trong tinh phan bb déu va tim khong c6 vét nut chiu tac
dung ctuia hé dao dong 1 bac tu do di dong.
2.6.2.1. Tam véi vét mirt chinh gitta chiu lyc phan bé déu:
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Stt dung chuong trinh tinh
CPM 2019, tinh toan bai toan nhu
trong cong trinh céng bd cia
Amraei A., Fallah N. [15(2017)].
T4m hinh vuéng canh L, = W, =
20cm, chiéu day h = lcm c6 vét nut
dai 2a. = 8cm ¢ chinh gifra va song

song vO1 canh cua tam, E =

Hinh 2.9. M6 hinh cua bai toan [15]

1x105N/cm?, hé s6 Poisson v = 0,3.
TAm duoc lién két tua khép theo chu vi va chiu tac dung cua lyc phan bd déu
vGi cuong d6 q = 1x10°N/cm? (Hinh 2.9). Pay 1a cong trinh duoc céc tac gia
nghién ctru bang phuwong phap thé tich phan tir trung tdm. Sir dung ludi voi
10 phan tir kich thudc 5cmx4cem bd tri thanh 2 day song song véi ox, ddi ximg
vé hai phia ctia vét nat, 5 phan tt kich thuéc 10cmx4cm & chinh giira tAm.

Bang 2.1. Két qua so sanh chuyén vi tai diém gitra tAm

Phuong phap Sai

Dai lwgng ) )
Amraei A., Fallah N. [15] CPM 2019 %)

0
Wmax[mm] 0,01182 0,01194 1,02

2.6.2.2. Tam chiu tac dung cua hé dao dong di dong:

Tinh toan véi mo hinh bai toan va cac thong sé nhu trong cong trinh cta
cac tac gia Asghari M. va cac cdng su [17(2009)]. M6 hinh bai toan nhu hinh
2.10. Trong d6 tim hinh chit nhat c6 chiéu dai a = 60m, chiéu rong b = 30m,
chitu day h = 15.10%m, d6 cung chéng udn cua tim
_ En’
12(1-v?)

lién két ban 1& 4 canh, chiju tac dung ctua h¢ dao dong di dong, gém: 10 x0 co

D =7,1.10° Nm, vat liéu c6 khéi luong riéng p = 7750kg/m>. TAm

d6 ctng kéo, nén k = 10°N/m mang khdi luong m = 10°kg, chuyén dong theo

duong thang y = ¢ = b/2 = 15m, v4i van toc khong d6i v = 20m/s. Diéu kién

dau cta bai toan: z(0)= %, W (x,y,0) _owl - _ 0. Pay la cong trinh duoc cac
t=0

tac gia nghién ctru bang phuong phap giai tich.
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Dao dong di dong

- —_—

0 a

- -
X
y=¢ e
L @
b

Vy

a, M6 hinh khéng gian tong qudt b, M6 hinh phang

Hinh 2.10. M6 hinh cua bai toan [17]
Bang 2.2. Két qua so sanh kiém tra do tin cdy chuong trinh tinh

Dai Phuwong phap Sai
ai .
lu’(.r.ng Asghari M., Ght.lhremani CPM 2019 i)
A.R., Ghafoori E. [17] (%)
Wnax 17,68 18,12 1,86

Nhén xét: Voi hai bai toan kiém chimg da thuc hién ¢ trén cho thay sai s6
ca hai trudng hop déu nhé hon 1,9%, diéu nay co thé khang dinh chuong trinh
tinh CPM_2019 do tac gia lap dam bao do tin cay.

2.7. Két luan chwong 2
Chuong 2 da tap trung giai quyét duoc cac van dé chi yéu sau:

- Trén co s& phan tich, xay dung cac ma trin phan tir cia tim c6 vét nit
va khong c6 vét niit, dic biét 1a phan tir tAim c6 vét nit va cac thanh phan bo
sung vao ma tran khoi lugng, ma tran can, ma tran do ciing cua ph'?m tr do
tai trong di dong gy nén, di thiét 1ap phuong trinh vi phan dao dong cua
phﬁn ttr tAm c6 vét nit chiu tac dung cua khoi lugng di dong va hé dao dong
di dong 1 bac tu do, trong d6 van tdc tai trong di dong thay doi, quy dao di
chuyén cua tai trong 13 bat ky. Tir d6, da thiét 1ap dugc phuong trinh mé ta
dao dong cua tdm c6 vét nirt chiu tac dung cua 2 loai tai trong di dong néu
trén.

- Xay dung thuat toan PTHH va chuong trinh tinh CPM_2019 trong méi
truong Matlab phan tich dong luc hoc ctua tdm co6 vét nut chiu tac dung cua
tai trong di dong véi hai mo hinh tai trong: khoi lugng di dong va hé dao
dong di dong. Chuong trinh tinh CPM 2019 di dugc kiém ching cho thay
cO co sO tin cay.
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CHUONG 3. ANH HUONG CUA MOT SO YEU TO PEN PAP UNG
PONG LUC HQC CUA TAM CO VET NUT CHIU TAC DUNG
CUA TAI TRONG DI PONG

3.1. it van dé

Trong chuong nay, tac gia tinh toan sd véi cac thong sd cia bai toan thay
d6i: tai trong, vét nut, kich thudc hinh hoc, vat liéu, diéu kién lién két dén
dap tng dong luc hoc cua tdm dudi tac dung cua khoi lugng di dong va hé
dao dong di dong v41 mo hinh nhu da trinh bay trong chuong 2.

3.2. Tam c6 vét nirt chiu tac dung ciia khdi lwong di dong

3.2.1. Bdi todn xudt phdt

/ y

Hinh 3.1. Mo hinh bai toan Hinh 3.2. M6 hinh PTHH cua bai toan

Thong s6 két cAu: TAm chit nhat, chiéu dai L, = 3m, chiéu rong W, =
2,0m, chiéu day h = 0,025m, mot (01) vét nut giita tAm véi chiéu dai 2a, =
0,3m c6 phuong song song véi canh ngan ctia tim. TAm ¢ cac dic trung vat
liéu: M6 dun dan hoi E = 2,1.10""N/m?, hé s6 Poisson v = 0,28, khdi luong
riéng p = 7800kg/m>, (Hinh 3.1).

Thong s6 tai trong: Mot khoéi lugng m = 5.10%kg chuyén dong trén tim
theo qui dao dudng thang y = W,/2, véi van téc v = 10m/s

Tam lién két géi tra 2 canh ngén, 2 canh dai tu do.

Dicu kién dau cua bai toan: {T} =0; {U}O =0, v(0) =v=10m/s.

Tam dugc roi rac hod bai 75 phan tir, twong ing v4i 96 nat va 2 niit mo
ta vét nirt, mé hinh PTHH cua bai toan thé hién nhu trén hinh 3.2.

Bai toan dao dong riéng: Giai bai toan dao dong riéng, tdc gid nhan
duoc cac tan sb riéng va dang dao dong riéng, trong d6 bon tan sb riéng dau
tién [Hz] 1a: f; = 6,63, f> = 15,19, f3 = 26,86, f4+ = 38,68.
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Bai todn dao dpng cwong birc: Két qua dap Gmg do vong, ung suét tai
cac diém tinh thé hién nhu trén hinh 3.4, 3.6.

Nhén xét: Ung suét tai ddu vét niit 13 16n, trong d6 su thay doi dot bién
ctia tmg sudt dau vét nit 1a van dé can thiét phai quan tAm (ting 4,7 1an so véi
khong co vét nat). Pbi voi do vong, co su sai khac trong d6i 16n giira tam c6
vét nut va khong c6 vét nat (9,6%), do d6 cac phan tiép theo ciia chuong nay
tac gia tAp trung xem xét hai yéu t6 trén 1a chi yéu.

x 107

01 T T ; T T T 1

Nicma, cé vét mit
0 A

_____ Z‘{x'cmaB co vet mit

C IR S SR JEESP L YRS NS | B = - - Nicma, khéng vét mit
g z , Khng vé
LI, 7> ISR . NSRS SO ST SN SR | i SRR = Xicma_khong vet mit
= E -
E &
e T e e e e e e e o
et "LLE EELEEEEE =
£ =
B DG f-mmm e R e e *—
& 1 7
=R I T
e &
«©Or b
]

C6 vet nirt
----- Khéng vet nirt

i o5 01 o5 0z 0% 03 03 0005 0_i1 0_515 oz 0:25 03 035
Théi gian t[s] Thoi gian t[s]
Hinh 3.4. Bap vng W tai A Hinh 3.6. oy tai di€ém A va ox tai B

3.2.2. Anh hwéng ciia mét sé yéu té dén sw lam viéc ciia h¢
3.2.2.1. Anh hudng ciia chiéu dai vét nist:

1

‘ ‘ ‘ ‘ [ L 20 — . . . . .
ogl i = XicmaA A
q 1B XicmaB 1
-
g 08} 1 S 16F
= &
g S § 14
E osl <
= 06 g nf
= 93 H 10
&
g =
& 04 =
on f]
g oaf € 6 ’
o =
02 : 4 .
A —— "
01 20 of
35 )
o i ‘ : ‘ i ‘ . ; I ! | | | |
0 o005 01 015 02 025 03 035 04 0 005 01 015 02 025 03 035 04
Chiéu dai vét mizt 2a[m] Chiéu dai vet nirt 2a . [m]

Hinh 3.7. Quan hé¢ W, tai diém A va  Hinh 3.9. c™, ¢™ tuong itng tai
chiéu dai 2a. cta vét nirt. A, B va chiéu dai 2a. cta vét nit.
Nhan xét: Ung suét phap tai dau vét nit dic biét nhay cam voéi chiéu dai
ctia vét nut, toc d6 tang cua néd cang 16n khi chiéu dai vét nit cang 16n. Bén
canh do, ung suat tai diém gitta canh vét nut ¢6 tang khi chiéu dai vét nut
tang, nhung toc do tang khong 16n: ting 7,6% khi 2a. ting tir 0 dén 0,3m va
54,9% chi khi kich thudc nay tang tir 0,3m dén 0,4m.
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3.2.2.2. Anh huéng ciia sé lwong vét nist:

Nhan xét: S6 lugng vét niit c6 anh huong dang ké toi do vong, gia téc va
{ing suat ctia tim, nhin chung theo xu hudng ting, trong d6 gia toc va ung suat
tai diém A ting manh khi s6 luong vét niit ting (gan 3.4 1an dbi voi gia toe va
38,7% ddi v6i ung suat khi s6 lugng vét niit tang tir 1 dén 3). Véi két qua trén
cho thdy tdm s& giam yéu nhanh khi vét nit ting va bo tri khong d6i ximg.

041 14x 10 | | :
: | E | | h%tnfg
B iAo T
o : -
_g 10
£,
g 8
X
.(E
- ; lvé'tm'rt 5
R e 2 vet mirt
; : : : b s b i | : i ; :
_10 0.65 0.‘1 0.115 0.‘2 0.‘25 0.‘3 0.35 DU 0.‘05 011 U.I15 U.‘Z U.‘ZS 0.‘3 0.35
Thoi gian t[s] Thoi gian t[s]
Hinh 3.10. Dap vng do vong W tai Hinh 3.12. Dap img mg suat o, tai
diem A theo thoi gian A theo thoi gian

3.2.2.3. Anh huéng ciia vdn toc tdi trong:

>

—

o
o
N

%
=

o 14F

% 02

&, 12} 0.4
é 08|

=

—&—Xicmah
~—y—XicmaB

mA

[N)
T

Do vong gitra tam W[cm]

£
o

v=12m/s
v=14m/s

Ung xuat 16n nhat Xicma

[N)

)

o
~

8 9 n n 2 13 14 "o 0.1 02 03 0.4 05

Van téc khoi hwong v[m/s] Thoi gian t[s]
Hinh 3.15. ", c® tai A, B vd vin Hinh 3.16. Bién thién d vong W
toc v ciia khoi lwong Tai diem A theo thoi gian

Nhén xét: Ung suit tai ddu vét niit rat nhay cam véi van toc di chuyén cta
tai trong. Ngoai ra, tir do thi dap tmg d6 vong tai diém gitra cia tim cho ta thy
do vong tAm tang dén mot didu kién nao dé cua van tdc khoi lugng s€ co xu
huéng gay mét on dinh d6i véi tim do chuyén vi ting dot bién hodc tAm bi pha
huy do tmg suét vuot qua Gmg suat cho phép cua vat liéu.
3.2.2.4. Anh huéng cia gia toc khéi lwong di chuyén:
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cang 16n (twong tmg chuyén
dong cham dan déu), duong
dap ung dd vong - thoi gian cua
tam cang “gd ghé”, phuc tap va
do “giat” cuia duong cong cang
nhiéu. Piéu nay cho thdy can
han ché thdp nhat ting, giam
dot ngot van tdc cua phuong
tién khi di chuyén trén két cau.

ita tam W[cm]

ong gitr

Pov

Hinh 3.26. Pdp iing dj vong tai diém

0.4

02r

]

02r

0.4

o 0.05 0.1

Nhan xét: Gia trj gia toc

—MO
— MM

n1s
Thoi gian t[s]

02 025

A theo thoi gian

[

Do vong gitra tam W[cm)]

—a=0m/s2

—a=-2.5m/s2
a=-5.0m/s2
a=-7.5m/s2

—a=-10m/s2

0.15 0.2 0.25

Thoi gian t[s]

0 0.05 01

03 0.35 0.4

Hinh 3.17. Bién thién d6 vong W tai A
theo thoi gian véi cac gia tde khac nhau
3.3. Tam c6 vét nirt chiu tic dung ciia hé dao dong di dong

107

~
o © =3
T T T
~

~

-~
T
\
~

Ung suat Xicma[N/m2]

MO-XicmaA
MM-XicmaA
= = =MO-XicmaB
= = =MM-XicmaB

o 02
Thoi gian t[s]

0 0.05 0.1

0.25

Hinh 3.28. Bdp vmg vmg sudt oy tai A

va oy tai B theo thoi gian

Xét bai toan nhu muc 3.2.1, trong d6 tai trong di dong tac dung 1én tAm

l1a hé dao dong 1 bac ty do nhu trén hinh 2.7 (ky hi¢u MO), véi: m; = 300kg,
my = 200kg, k = 1,5x10°N/m, ¢ = 4,5x10°Ns/m. Hé dao dong di chuyén véi
van toc v = 10 m/s. Két qua tinh duoc so sanh véi trudng hop khédi luong m
= m; + my = 500kg (ky hiéu MM) di chuyén cung van toc trén tim. Pap tng
d6 vong gitra tim (diém A) va tng suat tai cac diém tinh thudc tim nhu trén
hinh 3.26, 3.28.
3.3.2. Anh hwéng do cirng 16 xo ciia hé dao dpng

Nhan xét: Do cimg 10 xo cua hé dao dong di dong c6 anh hudng dang ké

dén dap tng dong luc hoc cua tam, khi do ctimg 10 xo ting, cac dap tmg bién
thién khong theo qui luat don thuan 1a do tan sd cta hé dao dong thay doi.
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Ung suat tai B Xicma[N/m2]

Ung suit 16n nhat Xicma[N/m2]

Thoi gian t[s] Do cimg 16 xo k[N/m] x 10
Hinh 3.33. Ddp iing img sudt ox Hinh 3.36. Quan hé iing sudt I6n
tai B theo thoi gian nhat tai A, B va do cung lo xo

3.3.3. Anh hwong vin téc ciia hé dao dong
Khi toc do di chuyén cua h¢ dao dong tang tir 6m/s dén 14m/s, d6 vong
va ung suat tai cac diém tinh cua tdm giam, diém d6t bién xuét hién xung
quanh thoi diém hé dao dong di qua vét nit, nhung quy luat khong ro rang.
S& di c¢6 hién tuong nay, theo tac gia 1a do c6 su anh hudng giira tan s6 dao
dong riéng cua hé dao dong va tan s6 dao dong cia tam, ddy chinh 1a diém
ung xur co hoc khac nhau cua tdm khi chiju tac dung cua h¢ dao dong va khdi
lwong di dong ddi véi ca tim c6 vét nit va khong co vét nut.
3.3.4. Anh hwéng ciia phwong vét nirt
Nhan xét: V41 bai toan e

7

—
L]

—Alpha=90°
A 1 A A X — |- - -Apha=80°
dang xet,, khi goc léch cua F10] - apha = 20
phuong vét nut so voi truc x %8 """ Apha = 0°
tang 1én thi d6 vong, gia toc va : FN
4 . r - R 4 A P 6 ’l \\
ung suat tai cac diém tinh déu 2 R .
tang. Cu thé khi phuong vét |4l 1 /
1 . on 2 ||™ " e \
nut cang gan trung voi phuong B2 [ N\ Ry
z z o~ ,"‘,ﬂ_;:.::.-.::.:{_"_..-' S B 12
canh ngan tam (a = 90°) thi s& e\
z . X n X A 2 . 0 0.05 0.1 0.15 02 0.25 03 0.35
bat lo1 vé do bén, do 6n dinh Thoi gian [s]
cho tim. Hinh 3.41. Pap vng ung suat ox tai B

] theo thoi gian
3.4. Két luan chuong 3

- Giai céc 16p bai toan khac nhau, cac két qua la co so cho vi¢c lya chon
cac thong s tinh toan, thiét ké mai hodc gia cudng ddi v6i két cu tAm co va
khéng c6 vét ntit nham dinh hudng tng dung trong thyc té.
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- Vi két qua tinh toan cho 2 mo hinh tai trong, c6 thé khéng dinh tAm dé&
mat on dinh khi chiu tac dung cua hé dao dong di dong hon 1a chiu tac dung
ctia khoi lwong di dong do d6 vong d& thay doi dot ngdt hodc ting theo thoi
gian, diéu ndy ciing pht hop v6i cac nhin xét khi nghién ctru dbi véi tAim
khong c6 vét niit chiu tac dung cua tai trong di dong. Phuong ctia vét nirt anh
huong 16n dén do vong, gia tbe va tng suat cua tam, cu thé: khi phuong cia
vét nurt thay d6i theo xu hudng cang gan tring voi phuong canh ngin cia tim
chir nhat thi cac gia tri trén déu tang. Vi vdy, theo tac gia day la van dé can
dugc chu y trong k¥ thuat thiét ké, thi cong, gia cuong hodc canh bao vai cac
két cau tdm co6 vét nit trong thuc tién.

- Viéc khao sat anh huong cua kich thudc vét nut, lién két, chiéu day
tam déu cho két qua phu hop véi quy ludt co hoc va vat 1y, diéu ndy mot lan
nita cho thdy chuong trinh CPM 2019 do tac gia di 1ap c6 co s tin cay.

CHUONG 4 XAC PINH PHAN UNG PONG
CUA TAM CO VET NUT CHIU TAC DUNG CUA KHOI LUQNG DI
PONG BANG THU'C NGHIEM
4.1. Muc dich thi nghiém

- X4c dinh bang thuc nghiém dap ung dong cta tim chit nhat thong qua
cac dic trung gia tdc, bién dang cho cac trudng hop: tim khong co vét nut,
co 1 vét nirt va c6 3 vét nut, véi lién két ngam 2 canh ngén, chiu tac dung cua
khéi lugng di dong chinh gitra, doc theo chiéu dai cia tAm.

- Kiém tra, danh gia mac ¢6 phu hop ctia mé hinh Iy thuyét va phuong
phap tinh CRACKED PLATE MOVING 2019 (CPM_2019) da lap trong
chuong 2.

Thi nghiém dugc tién hanh tai Phong Co hoc may, co hoc — Hoc vién
K¥ thuat Quan su, vdi cac thiét bi do chuyén dung.

4.2. Mo hinh va thiét bi thi nghiém
4.2.1. M6 hinh thi nghiém

Mo hinh thi nghiém 13 tdm chit nhat 1am bang thép. Tam duoc ngam doc
theo 2 canh ngan trén khung thép dinh hinh L20 véi hé bulong vit chat. So
v6i tm thi nghiém thi do cing ctia khung 16n hon rat nhiéu cho nén diéu
kién ngam c6 thé dugc xem 1a dam bao. So d6 két cau tam — khung dung cho
thi nghiém (Hinh 4.1), Mau thi nghiém thyc (Hinh 4.3).

17
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- Khung thép cing -
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@] vit chat @
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-i ____________________ E-

1500
Hinh 4.1. So do ket cau tam -khung Hinh 4.3. Mau thi nghiém
dung cho thi nghiem

Thi nghiém cho 3 truong hop: tim khong c6 vét nat, ¢6 1 vét nirt chinh
giita, 3 vét nut, trong d6 cac vét nat thung tam, c6 kich thudc nhu nhau 2a,
= 0,1m va song song voi canh ngan ciia tim (Hinh 4.2).

3.3.2. Anh hwéng dp cirng 16 xo ciia hé dao dong

Lién két tu do Lién két tu do
Cam bién Cém bién /‘ Lién két Cam bién Cam bién
gia tdc bién dang - ngam .nlv gia téc bién dang
A SO OTRe: RN w A V"/ ..... VA? ..... V~/ ........ . ,
Vét niet TR W et nut et nuat et nut Lién két
. L/4— et~ [ /4 — e/t~ | /4 —eft—[ /4 N
ngam / ngam
ian ké / Liénkéttu do
- Lién két tw do L2
f= L - &
a, Tam co 1 vet nut b, Tam co 3 vét nirt

Hinh 4.2. M6 hinh tam véi cdc truong hop vét niet va vi tri do thi nghiém
4.2.2. Thiét bi thi nghiém
4.2.2.1. Cdc thiét bi tao tdi:

Khéi luong di dong hinh try, di chuyén doc theo chiéu dai tdm theo
duong thang chinh gitra tim. Van téc di chuyén cua khdi luong duge tao
ra bang hé day - rong roc - mé to diéu chinh tdc do vo cép.
4.2.2.2. Cam bién gia toc va cam bién bién dang:

a, Cam bién gia toc PCB b, Cam bién bién dang HBM
Hinh 4.4. Cam bién gia toc, cam bién bién dang
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4.2.2.3. Thiét bi do dao dong:

Thiét bi do dao dong
dung trong thi nghiém la hé
théng do rung, On, bién
dang. May nay do hang
LMS (Bi) san xuat (Hinh
4.5).

Hinh 4.5. H¢ thong do rung, on, bién dang LMS

4.3. Phuong phap xac dinh dap tng gia toc, bién dang ciia két ciu
Pé xac dinh dap mg gia tdc tai vi tri nao d6 thudc tim trong qua trinh
chiu khdi luong di dong ta gén cam bién gia tdc ¢b dinh tai diém can do,
trong d6 phuong truc cam bién trang véi phuong can do gia toc. Cu thé trong
thi nghiém cua chuong nay, truc cam bién gia téc vudng goc véi mat trung
binh tim (Hinh 4.6).

a, Gan cam bién gia toc b, Gén cam bién dién tro
Hinh 4.6. Gan cam bién lén tam

Dudi tac dung cua tai trong, tim dao dong lam dau do cta cam bién
gia toc dao dong theo ddng thoi gay ra bién dang cho cam bién, tin hiéu duoc
truyén vé may tinh dé xt 1y. Két qua mdi lan do, tmg voi mot dau do cd duoc
bo s liéu thé hién dap tng gia tdc theo thoi gian tai vi tri trén két cAu ma tai
d6 gan dau do gia toc. Tir dap ung gia toc - thoi gian, voi bd xtt Iy deflection
analysis duoc tich hop trong mady tinh, tién hanh phan tich ta c6 dugc dap
tmg chuyén vi theo phuong vudng goc voi mit trung binh tim tai diém do
theo tho1 gian.
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4.4. Phan tich va xir Iy két qua thi nghiém

B0 s6 liéu do duogc cac md dun va phan mém tuong Gmg trong hé thong
thiét bi do dong da kénh luu trir cho mdi 1an thi nghiém, day 1a bo sb lidu
“th”, chua dugc phan tich, xir Iy thong ké. Cac sb lidu nay can phai dugc
phan tich, xir 1y theo 1y thuyét thong ké dé c6 dugc tinh dai dién cho céc chi
ti€u thi nghiém.

4.5. Thi nghiém va két qua thi nghiém

Hinh 4.7. Mt s6 hinh anh thi nghiém

Thi nghiém v&i tAm chit nhat, bang vat liéu thép, ¢ kich thudc hinh hoc:
chiéu dai Lp=1,5m, chiéu rong Wp = 0,6m, chiéu day h = 0,005m. Tam co
cac vét nirt thing, hé gidng nhau, ¢ chiéu dai 2a. = 0,1m, dugc b tri vudng
goc voi duong thang chinh gitra tim (Hinh 4.2). Khéi luong m di chuyén voi
van toc v theo quy dao thang y = Wp/2 doc phuong truc Ox. Thi nghiém véi
cac truong hop: tim khong c6 vét niit (TH1) va tim c6 vét nat, trong d6 tam
c¢6 01 vét nirt (TH2) va tdm c6 03 vét nit (TH3) duoc tac gia st dung dé thi
nghiém. Vi tri do dugc thé hién nhu trén hinh 4.2. Cac thong sb cu thé cua
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thi nghiém: Khdi luong m = 6kg di chuyén véi van téc quy doi v = 0,5m/s.
Hinh 4.7 minh hoa mot sb hinh anh thi nghiém.

Nhan xét: S6 luong vét nit anh
huong 16n dén dap tng d6 vong ciia tim
theo thoi gian, khi tdm c6 3 vét nit thi

3

Do vong W[m]
L N R,

d6 thi duong cong dap tmg do vong theo

- -~ THI

—— TH2

| i | { | [=o="TH3

05 1 is Z 25 3
Thoi gian t[s]

cuong do ciing 16n hon kha nhiéu (18% Hinh 4.8. Pdp iing dg vong
d61 voi tim co 3 vét nut va 7,5% dbi voi  theo thoi gian tai diém giita tam
tam c6 1 vét nit), (Hinh 4.8).

Tir két qua dép Gng gia toc theo thoi gian, bang phuong phap bién ddi
Fourier nhanh (phan tich FFT) c6 duoc dap tmg bién do - tan sd cua tam.
Hinh 4.9, 4.10 cho thiy két qua phan tich bién d¢ - tan sb cua tim tai diém
do gia toc theo thi nghiém cuia cac truong hop tim dung trong thi nghiém va
két qua tinh toan 1y thuyét boi chwong trinh  tinh
CRACKED PLATE MOVING 2019 da lap ¢ chuong 2.

045 . . . ' . ! - — 4 |

thoi gian c6 d6 gd ghé 16n hon nhiéu so

=}

v6i thm khong c6 vét nut, dong thoi

—— Ly thuyét
035 | —+— Thuc nghiém
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Tén s6 [Hz] Tan s6 [Hz]

Hinh 4.9. Ddp vmg bién d6 - tan s6  Hinh 4.10. Pdp g bién dé - tan s6 cia
ciia tam khéng c6 vét nirt tam cé 3 vét nirt

Nhan xét: Do thi dap Gmg bién d6 - tan s6 cia tim trong cac truong hop

cho két qua thi nghiém va tinh toan 1y thuyét 1a kha dong dang, trong d6 sai
sd gitra 2 phuong phap d6i véi tan sé dao dong riéng dau tién dao dong tir
3,92% dén 7,96% cho thdy mé hinh va chuong trinh tinh da thiét 1ap trong
chuong 2 ctia luan 4n 13 phu hop va tin cdy. Pong thoi, két qua tin sb riéng
thu dugc tir tinh toan 1y thuyét bé hon tan sé do dac thuc nghiém. Piéu nay
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c6 thé 1y giai nhu sau: mo hinh vét nt thing theo 1y thuyét 13 1y tudng, con
mo hinh vét ntt thung thuc nghiém khong thé 1a Iy twéng ma chi 1a gan ding,
do d6 tan sd van cao hon. Ngoai ra, bién do chuyén vi do dugc (Hinh 4.9 va
4.10) trong thuc nghiém tai tan s6 dau tién 16n hon bién do dao dong tinh
theo 1y thuyét, su sai khac nay theo tac gia c6 thé 1a do anh hudng cia tiép
xuc tai cac bu 16ng lién ké giira tim va khung (ngay luc tai tac dung co su xé
dich, sau d6 xé dich nay méi dugc khir hét) hodc hé s can tinh toan 1y thuyét
chua phu hop voi thuc té ciia mo hinh thi nghiém.
Bang 4.1. Tan s riéng dau tién cta tam

Trudng hop cia m Tan sérriéng f1 [Hz] Sai khac
' Ly thuyet Thuc nghiém [%]
Khong c6 vét nat (TH1) 12,25 12,75 3,92
C6 1 vét nit (TH2) 10,65 11,15 4,48
C6 3 vét nit (TH3) 9,25 10,05 7,96

4.6. Két luan chwong 4

Mot s6 két qua chinh dat duoc:

- Gop phan ning cao trinh d9, ning luc cho tac gia luan an trong viée to
chtrc, thyc hién thi nghiém xac dinh cac tinh chét co 1y cua vat licu va ung
xtr co hoc cuia két cu tAm chiu tai trong dong va tai trong di dong.

- C6 duoc b sb liéu thi nghiém lam co sé cho viée kiém tra, d6i ching
v6i két qua tinh toan 1y thuyét bang chuong trinh tinh
CRACKED PLATE MOVING 2019, cho phép danh gid mtac d6 phu hop
cua mo hinh, thuat toan va do tin cdy cua chuong trinh tinh da 1ap. Ngoai ra,
két qua so sanh gitra tinh toan 1y thuyét va thyc nghiém cho phép khuyén céo
k¥ thuat trén cho tAm co vét nut.

- Bo s6 liéu va két qua thi nghiém gdp phan lam phong pht thém cho
linh vyc thyc nghiém xac dinh dap ing dong luc hoc cua tAm co hodc khong
¢ vét nit chiu tac dung cua khoi luong di dong.

KET LUAN VA KIEN NGHI
1/ Nhirng dong gép méi ciia luin an:

1, Trén co sd cac cong bd lién quan dén vét nit cia tAm, dd phat trién
va cu thé hoa duoc cac quan hé irng xUr va cdc ma tran ddi véi phf?ln tr tAm
c6 vét nit, chiu udn cung vo1 viee xay dung cac ma tran bo sung do khoi
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luong di dong va hé dao dong di dong gay ra, da thiét 1ap cac phuong trinh
mo ta dao dong cua tAm co vét nit chiu tac dung cta 2 mo hinh tai trong di
dong néu trén, trong do ly thuyét chuyén vi bac nhit cua tAm di duoc su
dung.

2, Thiét 1ap thuat toan PTHH va chuong trinh tinh CRACKED
PLATE _MOVING 2019 (CPM_2019) dé giai phuong trinh vi phan c6 hé
s6 phu thudc thoi gian, tinh chat vét nat... mo ta dao dong cia tim c6 vét nirt
chiu tac dung cua khoi luong di dong va h¢ dao dong di dong. Chuong trinh
tinh da duoc kiém chimg va cho thdy dam bao tin cay.

3, Két qua khao sét sb trén nhiéu bai toan voi cac thong sd két cau, vét
nut, tai trong, diéu kién lién két thay doi cho thay anh hudng cta ching dén
dap tng dong lyc hoc cua tAm c6 vét nit chiu tai trong di dong. Két qua
nghién ctru cho thay anh hudng cua vét nit trong Gng xr co hoc cta tim 1a
dang ké, khong thé bo qua, tiép theo cac nhan xét, danh gia va khuyén cao
k¥ thuat véi cac két qua khao sat khac co y nghia khoa hoc va thuc tién trong
linh vuc: giao thong van tai, dam bao vuot séng, chong 1ay cho xe co gidi.

4, BO sb liéu thuc nghi€ém trén mo hinh véi cac truong hop tAm thép
khong c6 va co s6 lugng vét nat khac nhau cho phép danh gia dap ung dong
ctia tAm chiu tac dung cta khéi luong di dong. Két qua thuc nghiém da gop
phan kiém tra va cho phép khang dinh su pht hop ctia m6 hinh, thuat todn va
d6 tin cdy cua chuong trinh tinh CPM 2019 do tac gia da 1ap. Ngoai ra, két
qua thi nghiém gép phan lam phong phti thém trong nghién ctru thuc nghiém
d61 voi két cau tam co vét niit va khong co vét nit chiu tic dung cia tai trong
di dong.

2/ Nhin xét va kién nghi:

1, Mo hinh tai trong di dong c¢6 anh huéng dang ké dén dap Gng dong
luc hoc ctia tAm, cu thé véi mo hinh hé dao dong di dong cho théy cac duong
dap ung (d0 vong, gia toc, tng suat) phirc tap, gd ghé hon truong hop khéi
luong di dong tac dung. Voi tam co vét nut, thuong xuét hién “mii nhon”
trén cac do thi dap ung nay, trong do ro rét nhat 1a dudng dap ing Gng suét
theo thoi gian cua diém dau vét nit. Vi két qua tinh toan cho 2 mo hinh tai
trong, co thé khéng dinh tim d& mat 6n dinh khi chiu tac dung cua h¢ dao
dong di dong hon 1a chiu tic dung ctia khdi lugng di dong do d6 vong dé thay
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d6i dot ngodt hodc ting theo thoi gian. Phuong cia vét nirt anh hudng 16n dén
d6 vong, gia tbc va tng suat ciia tim, cu thé: khi phuong cta vét nit thay do6i
theo xu hudng cang gan tring voi phuong canh ngan cta tAm chit nhat thi
cac gia tri trén déu tang, trong do sai khac 16n nhat1a 19,3% - d6 vong va 4,3
lan - ung suat tai dau vét nat. Vi vay, theo tac gia day la van dé can duoc chu
y trong k¥ thuat thiét ké, thi cong, gia cudng hoic canh béo véi cac két ciu
tAm c6 vét nat trong thuc tién.

2, Po cling 10 xo ctia hé dao dong di déng c6 anh huong dang ké dén
dap ung dong luc hoc cua tam, vi bai toan khéo sat cho théy khi dg cung 10
xo ting, dap ung do vong cua tAm bién thién khong theo quy luat ting hay
giam mot cach don thuan, trong ving bién thién cta do ctng 10 xo nhu trén
ta thdy khi k = 1,5x10°N/m va k = 2,5x10°N/m thi dap tmg d6 vong c6 xu
hudng tang theo thoi gian, con cac gia tri khac thi dap ing nay giam. Bén
canh do, cac gia tri 16n nhat vé do vong, gia tdc va ung suét tai cac diém tinh
bién thién ting Gmg véi k € [1,0 - 2,5]x10°N/m va giam tmg véi k e [2,5-
9,0]x10°N/m. S¢ di ¢o6 hién twong trén, theo tac gia khi thay doi do cung 10
x0 d4 1am cho tan s dao dong cua hé dao dong thay d6i, ciing véi tan sd dao
dong cua tAm s& anh hudng dén dao dong chung cua hé.

3, Két qua tan s riéng thu duoc tir tinh toan 1y thuyét bé hon thi nghiém
cho théy tinh toan ly thuyét kém an toan theo diéu kién cung hon nhung lai
an toan vé bén hon thi nghiém.

4, Linh vuc nghién ctru cuia luan an c6 thé phat trién tiép theo cac huong
sau:

- Phan tich dong luc h¢ lién hop tam - day - cot chiu tdc dung d@)ng thot
clia tai trong di dong (doan tai trong di dong) va luc khi dong, trong d6 co ké
dén anh hudng cua cac vét nit trén tAm.

- M6 hinh hoa tuong tc xe - mit dudng - nén dudng, trong d6 xe dugc
mo hinh bé1 hé dao dong, mat duong dugc mo hinh hoa boi tdm c6 hodc
khoéng co6 vét niit, nén 13 hiru han bai cac phan tir khoi, dong thoi xét ca qua
trinh di chuyén ca tai trong.

- Nghién ctru thyc nghiém d6i voi két ciu tam co vét nirt trén céc loai
lién két khac nhau: lién két tap trung hoac tAm trén nén bién dang chiu tac
dung cua cac phuong tién thue nhu xe banh 16p, banh xich di chuyén.
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