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CO SO KHOA HQC DIED KHIEN BANG PHA DAO DQNG 

,A. /'>. ' A 

CHO H~ VA RUNG CQNG HUONG HAl ]3b.C TV DO 
?( A ' .-1 A A 

DAN DQNG NHO KHOI L~CH TAM 

TRAN VAN TUAN, DO SANH, LUU DUC TH~CH 

~ " " 1. D~T VAN DE 

CO nhi'eu may va; thie't bj ·slf d1J.ng nguyen lj va. rung nhu- miy sang, may nghi'en, m<ty d'a.m 
be tOng, d"fun d5:t, bUa d6ng C9C, dUe rung v.v ... TJu di~m ella cac may va rung c9ng hrr&ng J.a gt~m 
nh~, t5n it nang hrqng ·nhl.rng c6 nhugc. di~m 13. h~ sg cQng hubng dtng Um, d.ng d~ m5:t 5n djnh. 
Vi~c gili quygt nhugc digm nay se cho phep m& r9ng va. n5.ng cao hi~u qui sd· dlJ.ng d.c miy va 
rung c(\ng htr&ng. 

Nhin chung d5i v6i ca.c h~ phi tuy~n kh6 di'eu khi~n tl}" d{lng. Ca.c miy va rung sd- d~ng cic 
ye'u tO d3.n h5i c6 d~c tru·rrg tuye'n tfuh tU·ng do-tn (g9i chung Ia. miy va rung) c6 nhi-eu kh&. nang 
di~u khi.in tv d(\ng. Khii ni~m dih khi.in tv di)ng & diy dtrgc hi.iu qua hai nhi~m VlJ. Ia: 

1. Dih khi~n t'! di)ng d.i duy trl (blnh cln) che" di) va rung ci)ng htr&ng. 
2. Di'eu khi6n t\1· d9ng d~ thay d5i m9t thOng s5 cOng ngh~ cO' blm na.o d6 nhu: (bien d9, t5c 

d9 ho~c gia t5c) theo cOng ngh~ cho tnr&c do yeu c'S.u cda scin xu~t. 
D~ xay d1p1g ca s& khoa hqc di~u khi~n h~ va rung c9ng hrrbng ch nghien cU:u m9t c<ich 

d'ay du d<)ng l\fc h9c ella h~, nhli.m tlm ra quy lu~t chung d'!-c trtrng cho h~ d.i tll- do xay dvng 
m(\t pbl!O'llg pha.p dih khi.in hgp ly. Co ritt nhi~u cong trlnh nghien crru da khiw sat h~ va rung 
m9t, hai b~c t\}' do, song c<l.c nghien cll-u d6 khOng xufi:t ph<l.t tU: g6c d9 di~u khi~n tl!' di?ng cho h~ 
nen khOng quan tim d'ay dU t&i cci.c d~c tru·ng d~c bi~t c6 li-&n quan t&i khi nang dieu khi~n nhu 
c<i.c dU"Cmg d~c tinh pha.-t~n s5, rnO men d.n-t'an s8 cda 1\l'C klch thich v.v ... Trong c<ic cOng trlnh 
nghien cll-u h~ va. rung phll.i k~ de'n cOng trlnh cda I. G. Ruxakov va A. A. Kharkevik trong d6 c<l.c 
tac gia da stl: dl).ng phtrO'ng phip giii tich M gi!ri chlnh xac h~ phmmg trlnh vi phan d\).c tru"Ilg cho 
h% va rung m9t b~ t¥" do c6 d~m va d~p tuy~t dOi cli-ng. Kgt quil. nghien cU:u di cho bie't g6c l~ch 
pha gifra v~n t8c dao d9ng va. lvc 
klch thich trong ci}ng htr&ng Ia khong 
d5i, c6 gici tr! 31r /2. D\l'a va.o tinh 
chcft d~c bi~t nay lU d~u tien 1. I. 
Btrkhovski da dwa ra nguyen ly tv 
d9ng blnh 5n chg d9 dao d9ng c/?ng 
htrlrng. Ti~p do A. A. Borchevski da 
nghien cu:u mi}t each d'ay du h~ va 
rung m9t b~ ttt do v&i d9 cU·ng ella 
d~m va d~p bitt ky. K~t qua nghien 
crru cho phep tac gil>. drra ra m(\t h~ 
thilng ngo¥ bien hoan chlnh d.i dih 
khi~n c<ic m<iy rung m9t b~c tl!' do 
(xem h\nh 1) [5]. 
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Hinh 1. H~ thd'ng tt,r d9ng binh ~n eM de} c9ng hu&ng 
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He- khO'i dlw c~c; U1,2,3, 4 - cic khOi lOgic; Tp 1,2,3 ~ c<ic trige; PA1,2 - cic rale; kpn- rO'le t~o 
xung mang tinh Cl!C am; kpc ~ rale t~o xung d;,mg n c6 d9 16-n thay d5i; DC1,2J Dl ~-d.c diu do 
xung; 1 - bi} g5.y rung 

f)~ c6 th~ U.ng d\lng va. phat tri~n nguyen IY di~u khi~n b!ing_pha dao d9ng cho h~ va rung hai 
b¥: t1f do, c'a.n th1n hinh nghien cli-u kY cO' h~. MO hlnh toin h9c ella ca h~ drrqc xa.y d1fng v&i 
cic gilt. thie"t du·gc cha':p nh~n va. ki~ chll-ng [1, 2, 3]. 

A ... A '\ A '\ \o, ,.( 

2. MO HINH DQNG LVC, PHUONG TRINH DAO DQNG VA sa DO KHOI 
CHUONG TRINH TINH TOAN 

Ph'5.n l&n cac may stl- dvng nguyen ly dao d.;lng hai kh5i hrqng din di]ng bllng khili l~ch tam 
c6 sa da d(lng lvc h9c nh>r h\nh 2 dm7i day 

Ph >rang trinh dao d(lng cda h~ duyc vie't d>r&i di)Jlg: 

khi Xz- Xi> 5 

m1X1 + cr{xr- x2) + b0X1 + cox1 = morw2 coswt + mzg + p 

mziiz + c,(xz- x,) + bz:i:z = -mzg- p 
(2.1) 

m,ii, + c,(x,- xz) + c,(x,- Xz + 5) + bz(:i:,- :i:z) + bo:i:t + cox1 = morw2 cos wt + mzg + p 
mziiz + c,(xz- x,- 5) + bz(:i:z- :i:,) + bz:i:z = -mzg- p 

khi x 2 - x 1 < 5 
trong d6 m 1 - khOi lu·qng c§.n bang; m 2 - kh5i 
lrrgng ca c~u c&ng t3.c; co, c1, c2 ~ di} cU·ng cUa 
ca.c 10 xo: gilun chh, lien kgt ml v&i m2 va 
cda d~m va d~p; b, b0 , b2 - lh. h~ s5 cAn tu-crng 
du-ang cda. 10 xo cr va. v~t 1i~u tren m2, cUa 
10 xo gUm cha':n, cda d~m va d~pj mor ~ mO 
men khOi l~ch tfi.m; w - tin s0-g6c ella 1\l"c klch 
thich; g - gia tik tr9ng trU'cmg; 5 - khe hit va 
d%Pi X!J x2 - tqa. d9 cda kh5i hrqng mr, fn2i 
p - l\fC nen ban d'a.u. 

:Dg nghien cuu chuy~n d(lng cua h~ hinh 
2 c6 chu ky dao d<)ng b!ing chu ky cda IJ!c kich 
thich, v&i khe h& (5) Mt ky c6 thg stl- d1,mg 
ch>r<Yng trlnh ASSVM (hlnh 3). 

(2.2) 

Oz 

x, 

o, 

H?.nh f!. Sa dO d9ng l'!c h9c h~ va. rung hai khOi h.r9'flg 

d!n d9ng blng khOi l~ch tam 

H~ 'phtr<Yng tr\nh (2.1), ·(2.2) Ia phi tuye'n (tuyi!n tinh tlrng do\ln). Sa dll kh5i cua ch>r<Yng 
trlnh ASSVM d>rqc bi~u di~n It hlnh 3. Trong d6 T0 = 21r fw. Sau m6i bu:&c tich phii.n may pHi 
ki~m tra xem ne'u T >To thi m<ly c"S.n xic dinh tr<J..ng thai cda h~ (tga d9 va. t5c dl}) t~ -thCri di~m 
To va so sanh tr(lng thai cda h~ It cac th/ri digm T = 0 va T = To, nh!m tim ra chu ky lam vi~c 
tuan ho3.n va. blnh 5n cda. h~. Khi d6 c'a.n xac d!nh gi<i tr! sau: 

Ne'u S :5 e: v&i e U1. vO cU.ng be tl,l' ch9n, thl may dirng va. in ke't qui t5:t d. cic bu-6-c tinh cUa 
chu ky cu5i cltng. Trong d6 c6 thcri digm [xz - x1] = 5 y&i goc l~ch pha. <p2 giira. gia tile dao d<)ng 
c>r&ng b.rc cda mz(ii2 ) va IJ!c kfch thich <pz = T(x 2 - x1 = 5). Th-<Yng t\l' nh~n dll'qc gia tri cda 

44 



g6c l~ch pha (<p22) gifra gia ti5c dao d\)ng ctrang bu:c l&n nh~t cfia m2 va h!c k!ch th!ch (xac dinh 
bhg d'O th! roO t3. tren hlnh 4). Chow thay d5i tad~ dang tlm duyc t'an sO dao d9ng c9ng hrr&ng 
vi\. <p22 c\)ng hu-bng. Trwng hw ngu-'!c l;U S > <, tr~ng thai ban dau cua h~ ch-;m Ia T = T0 va 
may ti<fp t\lc t!nh. 

I Bllt dan I 
-

Cho dfr li~u ban dan 
ki~m tra, in · 

Dtra phu-ang trlnh (2.1). (2.2) 
v~ khOng thU: nguyen 

Cho tr~ng thai h~ b T = 0 
va cac thOng s5 t!ch phan 

.I 
'1 

I Tlnh tlch phitn phrrcrng trlnh (2.1Jl 

1 
Xac djnh tr~ng thai cda h~ 

+ 
b thCri di~m x2 - Xt = 6 

X2 - Xi > 0 .. l 
-:,( 

T!nh t!ch phaa phm:rng trlnh (2.2) I 

7 . --

Xac djnh tr~ng thai cua h~ 
b thCri di~m T = To 

Chuygn tr<].ng th<i.i h~ v'e 
c6 thll- nguyen va ghi 

lin k<ft qui. I 

H?.nh 9. Sa dr, khCH. c-O.a chuang trinh ASSVM gi:l.i M phtrang trinh {2.1), (2.2) 
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Hinh ..j.. Xae d!nh gOe l~ch pha ~22• ~2 giira gia tgc dao d{?ng ella. fn2 ( X2) 
va. 1\fC kich thich khi 5 = 0 tren dO thl 

a· dO thi llfC kich thich; b- tro thi chuy~n ctqng ella t112; 
e- dO thi gia t& ella m2; d- dO thj-chuy~n di?ng ella m1; 
T - tr~c thCri gian 

3. CO" SO KHOA HQC 
~ ~ A 

DIEU KHIEN PHA DAO DQNG 

f)~ xay dvng ca sci- khoa hgc di~u khi~n 
pha dao d{>ng cho h~ H. 2 c6 th~ sd- d~ng nh~n 
xet sau day theo [1]: khi d{> crrng cda d~m va 
d~p Ia tuy~t dO"i crrng (c2 =co), goc <p2 = 1022 
c{>ng hrrc'rng se Ia "/2, khi Cz = 0 (h~ tuygn 
tinh) theo [2, 3] goc l~ch pha 1"22 = "' con 
trong th~·c t~ 0 < c2 < oo, v~y g6c 'P22 thay 
d5i ra sao?. Bhg each khi>o sat tren may vi 
tinh nha chrrang trinh ASSVM cho pMp ve 
drr7c dll thi H. 4, H. 5. 

Drrang cong Ia cho m 1 = 5850 kg; m2 = 
8000 kg; c, = 22889kN/m; c2 = 137334kN/m; 
co = 11200 kN/m; b0 = 6 kN.s/m; b = 64 
kN.s/m; b2 = 138 kN.s/m; mor = 2,88 kg.m; 
<z/c 1 = 6; 8 = 2 mm. 

f>u-ang cong lb nhu drrang cong Ia chi 
thay gi<i trj cda mo = · 13000 kg; b = 
156 kN.s/m. 

so 

40 

10 

Hinh 5. f>U'Cmg eong phl,l thu(jc X2(w) va ~22(w) 
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Du·lrng cong Ila cho m1 = 5850 kg; m2 = 10000 kg; c1 = 22889 kN/m; c2 = 1442000 kN/m; 
co= 11200 kN/m; bo = 6 kN.s/m; b = 120 kN.s/m; b2 = 1442 kN.s/m; mor = 2,88 kg.m; c2/c1 = 
63; 6 = 0. 

D1rlrng cong lib cho nhll d1rlrng cong !Ia chi thay m, = 10000 kg; m, = 7020 kg; b = 132 
kN.s/m; c2/c1 = 63; 6 = 0. 

D1rlrng cong Ilia cho m, = 5800 kg; m2 = 8000 kg; c1 = 22889 kN/m; c2 =·137334 kN/m; 
c0 = 11200 kN/m; b0 = 6 kN.s/m; b = 96 kN.s/m; b2 = 138 kN.s/m; P = 32 kN; m 0 r = 2,88 
kg.m; c2/ c1 = 6; 6 = -0, 82 mm. 

D1rlrng cong Illb nhll d1rlrng cong Ilia chi thay m, = 13000 kg; b = 156 kN.sjm. 
Hinh 5 bi~u di~n mc5i quan h~ gifra gia t5c ella m2(X2) v6i t'an sS g6c w va. mSi quan h~ giii·a 

<p22 vai tl\n s<l g6c cda h,rc kich thich. Tlr cite d1tlrng cong phl) thugc ii2(w), 'P22(w) ta tMy r~ng: 
1. Cac d>rlrng cong theo c~p !{a, b), II( a, b), Ill( a, b) vai c2/c1 = const, 6 = const, cite thOng 

s5 khac thay dili trong mi~n ro}ng {hand thvc tg chophep), goc l~ch pha <p22 co}ng h1rc'rng co gil( 
tri khilng di!i 'PI= 3,17; 'PII = 3,1; 'PI II= 3,0. 

2. Dlllrng cong !(a, b), Ill{ a, b) v&i c2/<1 '= const, khi khe hc'r va d~p thay d6i thl goc 'P22 cgng 
hllc'rng ciing thay dili 'PI= 3.17; <prrr= 3,0. 

f)~ nghien em. lmh hll'c'rng cda cac thOng s<l c2jc, t&i 'P22 tac gill [4] da khio sat cac tru·lrng 
hgp v&i: c2jc, = 0,5; 1; 3; 6; 10; 15; 20; 63; 100; 150; 300; 600; 1000 va cac thOng s5 khac nh>r m, 
thay dili ±30%; ffi2 thay d£i ±25%; b, bo, b2 thay di!i ±15%; C1 = ±20%; <2 = ±20% li-ng vai hai 
trlllrng hgp khe h& va d~p 6 = 0 vi\. 6 = 2 mm. Ke't qui cho phep x5.y dl)'llg dl\ thj xac djnh goc 
'P22(c2/c,) hlnh 6 

" . 4. KET LU4N 

If,, 2 

3 

0 5 10 15 20 cz;c, 

Hinh 6. fh.rCrng cong ph1,1 thw?c gifra 1?'22 va. c2/ c1 

dtrbng cong 1 khi 8 = 0 dtrb-ng cong_ 2 khi 8 = 2 mm 

H~ va rung theo m9t phU'ang hai b~c t\1" do c6 d[n d{Jng bang khOi l~ch t5.m, g6c l~ch pha 
gill-a thCri di~m bKt d'au va ch;pn ho~c thCti d~m gia tOe m2 d~t gici tri 16-n nhS:t va. l\fC kich thlch 
chi ph\1 thugc vao ty s<l c2/ c, va khe hc'r va d~p con khong phl) thugc vao cac ygu t5 khac. 

D~c di~m nay cho phep sd· dl)ng h~ th5ng di~u khi<!n tv di}ng dan gilm da d1rgc che' t~o dva 
tren nguyen lY so sa.nh thCri di~m xung, dU'qC t~o ra khi kh5i l~ch tfi.m qua m9t vj trl xic dinh 
tr1rac (vi d11: goc <p22 d>rgc xac djnh nhlr d)) thi hlnh 6) va thlri di~m xung t~o ra khi hai khO'i 
hrgng m 1 va m, b1t dl\u va ch~m ( x 2 - x1 = 6). {Bhl toin ch.ra co lai giili bli.ng gi!U tich). 

Cilng trlnh dm;tc hoan thanh vai •'!' tai trg cda chmtrig trlnh nghien cd'u khoa h9c ca him dp 
Nha nu:ac v~ khoa h9c tl)' nhien. 

Dia chi: Nh4n ngay 24/1/1995 
Tr1¥irng D~i hqc Bach khoa Hii Nqi 
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SUMMAttY 

THE SCIENTIFIC BASES OF AUTOCONTROL WITH VIBRATION PHASE 
FOR A RESONANCE BEATING-VIBRATION SYSTEM WITH TWO DEGREES 

OF FREEDOM DRIVEN BY DEBALANCES 

In the paper it is introduced a method for studying dynamics of beating- vibrators by means 
of digital calculation with the help of the machine in accordance with the needs by the helps of an 
available autoregulation system operating with high ~eability. 

DYNAMIC ABSORBER FOR THE PARAMETRIC OSCILLATION ... 

(titp theo trang 12} 
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BQ TAT CHAN DQNG LlJC DOI vcn DAo DQNG THONG s6 
cl'JA BAN MONG cafr NH,;.T TREN NEN DAN Hor 

Trong hiLi baa nay tac giA khi>.o sat hi~u lvc cda hi) tilt cMn di)ng lvc ye"u do"i v&i dao d<}ng 
thOng sO cda blm mdng chfr nhS.t. theo mO hlnh t ir bie'n tren nen dan h"5i _c6 mOt he sO' nen. Ket 
que\ cho thS:y ring cO thg chc;m c"ac thOng sb d~ lam gilm1 bien d9 da.o d9ng ho~c ·d~p· tilt dao d9ng 
do. 
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