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Lời giới thiệu
Rung dộng có mặt ở mọi nơi, cả trong kỹ thuật và trong đời sống. 

Trong nhiều trường hợp, rung dộng dược coi là có hại, chẳng hạn khi 
phương tện giao thông chịu kích dộng từ mặt đường; các tháp vô tuyến, 
cao ốc clịu tác dộng gió và dộng dất; cầu giao thông nhịp lớn chịu tác 
động của phương tiện vận tải, cầu treo chịu tác dộng của gió bão; các 
thiết bị, :uốc bin hoạt dộng với tốc dộ cao... Trong nhiều trường hợp 
khác, rurg dộng là có lợi và dược nghicn cứu khai thác, chẳng hạn rung 
động làiT giảm ma sát, trợ giúp gia công, dầm nén dất, trộn dồu hoặc 
phân tách vật liệu...

Cácthict bị tự di chuyển (hay còn gọi là thict bị tự hành) dược sứ 
dụng rộn' rãi trong công nghiệp nhằm dáp ứng ycu cầu hoạt dộng trong 
môi tniờig khó khăn cho việc can thiệp trực tiếp cùa con người, hoặc 
trong các diồu kiện khắc nghiệt, chăng hạn trong công tác cứu hộ, kiểm 
tra hầni b, chấn doán các dường ống ngầm hay dào dường ống ngầm 
trong xâj dựng. Những năm gần dây, xu hướng phát triển các thiốt bị tự 
hành (auDgcnous mobile systems hoặc locomotion systems) dã và dang 
thu hút miều nghicn cứu Trong cơ y sinh (Biomcchanics), các hộ thống 
tự hành lua hẹn cải thiện khá năng diều khiẻn vicn nang nội soi (capsulc 
cndoscop/) dáp ứng yêu cầu di chuyển, tiến/ lui trong mao mạch. Thict bị 
tự hành h)ạt dộng nhờ rung dộng (vibration-driven) là một loại hình mới, 
có the di ;huyổn chì nhờ lực tác dộng tương tác giữa phần thân cúa thict 
bị VỚI chiycn động tuân hoàn của một khôi lượng bôn trong hộ thống. 
Nhiều ưu việt của dạng thict bị này dã dược khẳng định, bao gồm tính 
dơn giản trong thiết kế, không cần các kết cấu dẫn dộng bcn ngoài 
(external driving mechanisms) như bánh xc, xích, chân hay mải chèo... 
Kct cấu Hiông có thict bị dẫn dộng ngoài cho phcp tạo ra hệ tự hành có
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thể dễ dàng đóng gói trong hình dạng trơn nhẵn, kích thước nhỏ gọin, có 
thể di chuyển trên nhiều dạng bề mặt hoặc trong các môi tniờriỊg ctó lực 
cản khác nhau.

Cuốn sách này giới thiệu cách thức tiếp cận bài toán thiết kế V'à phân 
tích động lực học các hệ thống tự di chuyển nhờ mng dộng kết hợrp với va 
dập. Tiến trinh và cách thức giải quyết từng bước quá trình mô hiinhi hóa, 
phản tích và lựa chọn tham số duợc trình bày chi tiết. Bài toán nung động
- va đập (vibro-impact) là một bài toán phi tuyến mạnh, do có sự thay đổi 
đột ngột của các thông số khi phát sinh va đập. Các bài toán phi ttuyến có 
đặc tính là rất nhạy với sự thay dổi của các tham số. Nghiên cứu xác định 
bộ tham số tối ưu thường được tiến hành thông qua phân tích ửng xử 
động lực học của cơ hệ khi các tham số thay đổi. Những kết quá nghiên 
cứu về dộng lực học phi tuyến là rất khả quan nhờ những thành tụru cùa lý 
thuyết toán học và các công cụ giải tích số hiện dại và tiện dụng.

Tài liệu này được viết nhằm cung cấp cách thức tiếp cận, giiải quyết 
bài toán ứng dụng dộng lực học phi tuyến trong các thiết bị kỹ thiuật Nội 
dung tài liệu này gồm 4 chương. Các vấn dề cơ bản của nghiên cóm động 
lực học dược trinh bày trong chương 1. Một số công cụ hỗ trợ nglhiên cứu 
bằng máy tính được trình bày trong chương 2. Đây là các gói phần mềm 
chuycn dụng, miễn phí hoặc cho phép dùng thử, rất phù hợp với khả năng 
tài chính của các nhà nghiên cứu trẻ trong nước. Chương 3 và 4 g;iỡithiệu 
từng bước tiến trinh phát triển mô hình, thiết kế và triển khai thủết bị thí 
nghiệm, cách thức sử dụng công cụ đổ phân tích, lựa chọn thông số thiết 
kế cho hai mô hình thiết bị tự di chuyển nhờ rung động - va đập điền 
hình. Mô hình mới, tích hợp động cơ chuyên dộng thẳng dựa trêra nguyên 
lý cộng hưởng trong mạch diện trở - điện cảm - điện dung (RLC) được 
giới thiệu trong chương 3. Mô hình tích hợp tương tác cơ - diện phản ánh 
diều kiện làm việc thực cùa thiết bị, có thế coi là một ví dụ diểni hình về 
cơ cấu rung được cấp nguồn năng lượng không lý tưởng (nănig lượng
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nguồn âp bị ảnh hưởng cua kct quả chuyền dộng). Mô hình trong 
chươngị dược phát triổn từ một mô hình dao dộng nổi tiéng (Mô hinh 
DufFmj có nguồn kích thích tuần hoàn, nhưng dược xcm xét theo góc 
nhìn mi về tương tác lực, lần dầu tiên ứng dụng cho thict bị tự di 
chuyển Mô tả dầy dù hai mô hinh này dược trình bày trong hai bản thảo 
công bíkhoa học ở phần Phụ lục. Độc già có thồ dc dàng tìm thấy các 
công bckhoa học dã dược xuất bán này.

Cun sách có the dùng như một tài liệu chuycn dồ về dộng lực học 
ứng dụi; cho các nghicn cứu sinh, học vicn cao học và sinh viên các 
trường ai học kỹ thuật. Các nhà nghiên cứu trò, các kỹ sư cũng có the sư 
đụng cun sách như một tài liệu tham khảo cơ sở khi muốn tìm hicu sâu 
hơn vồ án chất dộng lực học bcn trong các máy móc, thiết bị cơ khí và 
cơ kỹ thật.

Sán dược tài trợ bỡi Quỹ phát triển khoa học và công nghệ quốc gia 
(NAFOTED) trong dồ tài mã số 107.01-2012.33.

Lầ xuất bán dầu ticn khó có the tránh hét sai sót. Nhóm tác giả xin 
cám ơn lọi quan tâm, dóng góp về nội dung và trinh bày của cuốn sách 
dề lần u bản sau dược hoàn thiện hơn.

Các ý  km đủng góp xin gửi về:

vandutemut cdu vn hoặc vandu(a)alumni nottingham.ac uk

Thái Nguyên, ngày 26/3/2017 
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Chương 1. Giới thiệu

1.1. Giới thiệu khái quát

ứ n g  dụng của rung động kết hợp với va đập trong các máy 
xây dựng đã được biết đến ở Liên Xô (cũ) từ những năm 1940. Cơ 
cấu rung - va đập đầu tiên, còn được biết đến với tên gọi “búa rung
- va đập” dùng trong các máy đóng cọc, được Tsaplin g ió i thiệu 
năm 1949 [1], Các nghiên cúu đã cho thấy việc sử dụng va đập kết 
hợp với rung động đã làm tăng hiệu năng cùa cơ cấu “xét v ề  cả khả 
năng xuyên sâu xuống đất lẫn tốc độ xuyên” [2],

Năm 1955, Lukomskii đã khảo sát ảnh hường của cáic thông 
số độ cứng lò xo và khoảng cách từ búa đến điểm tiếp nhận va 
đập, từ đó có những đóng góp quan trọng cho việc thiết k ế  các cơ 
cấu rung - va đập sau đó [2], Ảnh hưởng tích cực cùa runig động 
đến việc làm giảm sức cản tiếp tuyến cũng như hệ số m a sát của 
đất cát đối với các đối tượng chuyển động đã được nghiên cứu bởi 
Barkan [3], Các kết quả nghiên cứu này sau đó đã đ ư ợ c  khẳng 
định bằng các nghiên cứu thực nghiệm cùa Rodger and Lilttlejohn 
[4], không những cho các vật liệu đất cát m à còn cho những  vật 
liệu kém dính kết khác. Các thành tựu nghiên cứu đã đurợc ứng 
dụng trong các máy đóng cọc, ép tấm, máy đầm rung v á  nhiều 
thiết bị xây dựng khác.

Trong một xu hướng tương tự, kỹ thuật tạo các đường ống 
nhỏ, xuyên ngầm dưới lòng đất nhung theo phương ngang đã được 
phát triển rất mạnh mẽ ờ các nước công nghiệp phát triển. Các máy 
tạo đường ống dựa trên nguyên tắc nén đất thường đ u ợ c  gọi là
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