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L3I NOI PAU

Ky thuat rung dau tién duge dua vao cac dung cu do dac; cac thiét
bi thi nghiém: cac may, trong dé chu yéu thuc hién cac kich rung
gay ra luc kich déng c6 muc dich. Dan din, ngudi ta da dua ky
thuat rung vao cac may va thiét bi thuc hién trong céng nghé san
xuét. xdy dung, khit rung va giam rung, diéu khién rung...

Ky thuat rung, trudc hét dua trén cd sd cia ly thuyét dao dong, diac
biét 1a dao déng ctia hé phi tuyén. Trong 1y thuyét, k¥ thuit rung
da st dung cac thanh tuu cta toan hoc, co hoc giai tich, ly thuyét
én dinh chuyén dong, 1y thuyét tu diéu khién va céac linh vuc khoa
hoc khac. Ly thuyét ky thuat rung lién quan chit ché véi dong luc
hoc may va cong trinh, ky thuat dién, vo6 tuyén dién, siéu am,
dia chan...

Cac linh vuc ap dung ky thuat rung ngay mét tang. Cé thé liét ké

mot sd Jinh vuc quan trong, d6 1a;

e Tao hinh san pham béténg ¢t thép trén ban rung hay trén cac
khung rung.

e Lam chit hdon hgp béténg trong cac cong trinh thay céng, xay
dung nha, méng va tru cAu bang cidc may rung mit va cac may
rung sau.

e Lam chat d4t nén dudng, lam chit 16p 4o mat dudng bang
béténg atphan, 16p phti mat dudng bang béténg ximing... nhg
cac thiét bi rung khac nhau.

e St dung bia rung va bua va rung khi khoan tham do dia chat.

e Phan loai vat liéu theo kich thudc, mat do, hinh dang, hé s6 ma
sat trén cac thiét bi rung (Iudi va sang rung)...
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Ky thuat rung va cong nghé rung 14 mét linh vue méi mé. Do d6
con nhiéu van dé tén tai cd vé ly thuyét cling nhu thuc té& chua
duge lam sang to. Dé giai quyét né va dam bdo su tién bd can phai
t1én hanh nghién ctu ly thuyét va thuc nghiém trong mét pham vi
rong. Hang loat cac van dé va cac bai toan duge cac tac gia trong

va ngoal nude quan tdm, dé chinh la:

e Nhom thu nhdt: cic van dé lién quan dén viéc nghién ctu cac
qua trinh phat ra dao déng co hoc, chdng han: nghién ctu cac
may kich déng nhu cac bé bién d6i nang lugng ngudn vao niang
lugng ¢o hoce, cac may phat dao dong co hoe ngau nhién...

e Nhém thu hai: cac van dé dan téi gial quyét cac bai toan dong
luc hoe cua may rung va va rung: nghién ctu qua trinh chuyén
va tao ra cic phuong phap giam céng suit yéu cAu. giam trong
luong két cdu dan déng, gidm dao déng manh khi chuyén qua
céng hudng; nghién ctu hién tuong dong luc cia hé c6 mot va
nhiéu bac tu do khi cong hudng va gin cong hudng; nghién ciu
dong luc cua hé c¢6 tic dung cua nhiéu luc diéu hoa, ctia hé véi
théng s6 phan bé va cua hé phic tap; giai cac bai toan khi c¢6 su
lam viée déng thai cua hai hay mét s6 may kich rung.

e Nhom thu ba: ciac vAn dé nghién ctu tinh chat cua cac
mdi truong khac nhau, trong d6 c¢6 tac dong cua cic may rung
lam viéc:

— Nghién ctu dong luc cia moi truong c6 dang hat thd va hat
min duge ap dung khi giai cac bai toan déi véi cac may rung
dé phan loai vat liéu, may dich chuyén rung, may lam chat
nho rung;

— Nghién cttu déng luc ciia hén hgp béténg ap dung vao cac bai
toan dich chuyén rung, van chuyén rung, lam chit va lam
phang rung, tao hinh sdn pham...;

— Nghién cttu déng luc bién dang déo ctua thép dudi tac dung
rung va va rung khi ha cac chi tiét bang phuong phap déng,
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rén dap va dat vat liéu; nghién ctu ddng luc cua béténg
atphan khi 4p dung lam chat bang rung doéng;

— Nghién ctu cac tinh chdt hoa 1y va c¢d Iy do anh hudng rung
trong moéi trudng cé chat 1ong...

e Nhom thi tu: cac vin dé nghién cliu tudng tac cua cac bd phan
lam viéc cua may rung va va rung véi méi truong, trong dé chu
y dic biét dén tuong tac lyc: giai cac bai toan vé su phan bé luc
va ap luc tac dung l1én may cong tac tit mdi truong; nghién cdu
su thay déi tac dung tuong hd dudi Anh hudng ctia may cong tac

va mol trusng...

e Nhom thiz ndm: cdc vAn dé lién quan dén nghién cu ning
lugng cua may rung, chu ky ning lugng va dic trung hao tan
ning lugng cua hé phu thudc vao tinh trang may rung va do
tinh ch&t nguén ning lugng.

o Nhoém thir sdau: cac van dé vé tim kiém va tao ra phuong phéap
m&i lam sang to cac phuong phap ctia cac hé rung ty diéu khién,
céac hé tu diéu chinh rung va tu kiém tra chit lugng phuong tién
ky thuat rung.

Cac phuong phap rung trong xdy dung la cac phuong phap lién
quan téi viée st dung céc thiét bi rung (may rung va bia rung) dé
ha chim vao dat hay kéo ra ti méi truong dat ciac két cau khac
nhau (coc, éng. cl...): dé khoan tham do; dé lam chit nén dat, cac
hén hgp béténg va pha hoai ciu tric dat nén...

Trén co sé kinh nghiém, y tudng ha chim cac két c&u vao dat bang
thiét bi rung dudc céac tac gia dua ra vao nhiing nam 34 - 40 cua
thé ky XX, nhung phai chd dén nhiing nim 50 cta thé ky XX méi
duge ap dung rong rai. Cac két qua nghién ctu va ap dung trong
nua thé ky qua cta cac nha nghién ciu ¢ ngoai nudc cling nhu ¢
nudc ta con trinh bay riéng 1é va tan man trong cac tai liéu hay
tap chi, déng thoi khéng duge thuong xuyén cdng bd mot cach hé
théng. Vi vay. muc dich chinh cia cuén sach nay nham trinh bay

K
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mét s6 vaAn dé co ban cta ly thuyét dao déng co hoc lién quan truc
tiép dén ap dung ky thuat rung néi chung va mét vai bai toan co
ban ciing nhu cac két qua nghién cu ctia cac tac gia trong va
ngoai nudc vao nhiing nam gan day, trong dé dic biét chd y dén
nhiing m6 hinh bai toan a4p dung ky thuat rung trong xay dung.

Cac tac gia hy vong cuén sach sé cé tac dung déi véi cac sinh vién
nidm cudi cia nganh may va cong trinh; ciac ky su va can bd ky
thuat truc tiép lam céng tac san xuat, thiét ké thi céng cac céng
trinh nha, thay lgi, giao théng; déng thdi ciing cé thé lam tai liéu
tham khao cho cac hoc vién cao hoc, nghién ctu sinh ma trong
cong viéce cb lién quan dén dong luc hoc may va cong trinh.

Cuén sach méi dude in 14n d4u, nén khong thé tranh dude nhiing
khi€m khuyét. Ching t6i rat mong duge sy déng gép xay dung cta
doc gia dé cudn sach ngay cang hoan chinh trong cac 14n xuit ban

tiép theo.

CAC TAC GIA



Chuong 1

DAO DONG CUSNG BUC CUA HE
TUYEN TINH CO MOT VA HAI BAC TU DO

§1.1. PHUONG PHAP THIET LAP PHUONG TRINH
VI PHAN CHUYEN DONG CUA HE DAO PONG

1.1.1. CAC PHUONG PHAP THIET LAP PHUONG TRINH VI PHAN
"~ CHUYEN BONG

Lua chon phuong phap thiét lap phuong trinh vi phan chuyén
dong dao déng ciia hé ¢6 nhiéu bac tu do phu thude vao mé hinh co
hoc ctia hé. Nguoi ta thudng st dung ba cach sau:

1.1.1.a. Dung phuong trinh Lagrang loai il
Hé Hb616ném c6 n chit diém va s bac tu do: dude xac dinh bdi cac
toa do suy rong doc lap ¢; ¢ = 1, 2, ..., 8), phuodng trinh Lagring
loai IT ¢é dang:

N
a4 im—a—T:Qf =12 ..09). (1.1)

1.1.1.b. SU dung nguyén Iy Daldmbe

Theo nguyén 1y nay, ¢ mdi thoi diém cac luc hoat dong tac dung
1én co hé va cac phan luc lién két can bang véi cac luc quan tinh.

Ta cé:
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S SN, + Y FS =0,
k k k

. . p— (1.2)
Z;n(,(FAf’)+ Zm(,(N/c)‘f- Zmn(Fk"‘):O,
k k ko

. 4 Fat —
trong do: F’* = -m W, .

1.1.1.c. Ap dung phuong phap luc

Cac dich chuyén theo h}idng i do lyc don vi tac dung theo hudng &
gay ra goi la dich chuyén don vi, ky hiéu la 8,,. Cac 8, con goi la
cac hé s6 anh hudng (hinh 1.1). Déi v6i hé dan héi, theo hudng k
chiu téc dung cua luc PTE thi dich chuyén do né gy ra theo huéng
[ sé ty 1& véi luc, nghia la y, = P,8,,. Do dé dudi tac dung dong thoi

cua cac luc (FT,P?,..., PT), dich chuyén toan phan xac dinh theo

hé thic:
y, = ZPA,SI-A, . (1.3)
p,=
g::Cy———tc>, pis O Pix &wgJ,/j&
Hinh 1.1

Cong thie (1.3) 1a co sé dé thiét lap phuong trinh vi phan chuyén
dong dao dong ciia hé. Cac hé s6 &, dugc x4c dinh theo cong thic
Mohr hodc phép nhan biéu d6 Vérésaghin. Theo dinh Iy Mac-xoen
ta Cé 61']\, = 6/”- .

1.1.2. PHUONG TRINH VI PHAN DAO BONG CUA HE n CHAT BIEM CO s
BAC TU DO

Bay gid ta ap dung (1.1) dé viét phuong trinh vi phan dao déng cho
hé n chit diém c6 s bac tu do, chiu tac dung cla cac lyc ¢6 thé, cac
luc can'(nhét) phu thudc bac nhat vao van téc va cac luc kich dong
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ngoai 14 ham bat ky cua thoi gian £ Ta ¢6 lyc suy rong cua céc luc
- trén duge biéu thi:

- on o
Q=-T g =-2. QM -qu).
aq; aq;
Xét dao dong nho thi:
1o .
T=2220,4,4;:
“ =1 j=1
1 n n
n:—ZZci,qqu : (1.4)
233
15 o
¢=§Zzbgqiq_,~
i=1 j=1

Cac hé s6 a; =a;; b; =b,; c; =c; la cac hang s6 va théa méan

i Ji

diéu kién CunbecTp. Thay (1.4) vao (1.1) ta nhan dugc phuong
trinh vi phan dao dong cua hé:

Dayd;+ D b+ Y e;q; =Q (1), (=1,2, ..., ). (1.5)
J=1 J=1 J=1

C6 thé viét (1.5) & dang:

ay Ay Gy, (|4, by by by, | |4, Ci1 Cry Cip || Gy @,
Ay Ay -y, |1 Gy + by by by, |Gy + Co1 Co1 Cop |92 | _ Q,
anl anZ "‘amz qnv bn] bn2 "'bnnv qn Cn.l Cn2 "'Cnn qn Qn

(1.5a)

§1.2. DAO DONG CUGNG BUC
CUA HE TUYEN TiNH c6 MOT BAC TU DO

Dao dong cudng bic xay ra khi hé cé tac dung cta cac kich déng
ngoai. Cac kich déng nay cé thé tuan hoan hay va cham.
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Phuong trinh Lagrang Il trong truong hgp nay ¢6 dang:
d [aT ] or _ on 09,

di\ag) oq oq &g
L R . 1 ., 1 1
V61 dao dong nho: T = —éaq“ C M= 5cq~ D o= 5bq~

1
Dit Q(¢) = —QF, thay vao phuong trinh trén, ta dudc:
a
G+2ng+kq=Qt). (1.6)
trong dé: 2n:~12: k=S
a a
Phuong trinh (1.6) la phuong trinh vi phan dao dong cudng biic

ctia hé tuvén tinh mot bac tu do. Trudng hgp n < k, nghiém téng
quat cua no la:

q = Ae " sin(kit +B)+q, (1.7)
trong d6: kY =k* -
4. B - dude xac dinh tir diéu kién ban dau;
g - nghiém riéng ctia phuong trinh (1.6).
Nghiém riéng (} tim dudi dang:
q=e"Z(t). (1.8)
Thay (1.8) vao (1.6), ta nhan dudge phuong trinh d61 v6i ham Z(#):
Z+EZ=Qt)e". (1.9)

Nghiém ctia (1.9) tim dude bang phuong phap bién thién hang s
Lagrang:

t
Z(t) :ki [e"QEsink, (¢ - . (1.10)
1o
Nhu vay, nghiém riéng ¢ ctia (1.6) xac dinh bang biéu thie:
S

; fe Q) sink, (¢ - vy (1.11)



