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1. GIOI THIEU

Ngay nay, voi sy phat trién ctia khoa hoc ky
thuat, két cAu véi kich thude micro di dugc md
rong nghién ctru. Ung xir dong hoc ciia dam
micro khong thé giai thich dua trén cac Iy
thuyét co hoc ¢6 dién, dé khic phuc nhimng han
ché nay, Iy thuyét Gmg suat cip duoc dé xuat
trong [1] dd duoc st dung. Dbi voi bai toan
ddm micro chiu tac dung cua tai tr(_)ng/khéi
lugng di dong, su phu thudc cua cac dap Ung
dong luc hoc vao tham s6 kich thude cia dam
can dugc nghién ctru. Bai bao nay nghién ciu
anh huong ciia tham sé kich thudc 1én hé sb
dong luc hoc cua dam micro chju khdi luong di
dong. Céac biéu thic ning lwong ctia dim
micro dugc xdy dung dua trén 1y thuyét ing
suat cip két hop voi 1y thuyét dam bién dang
truot bac ba. Phuong trinh chuyén dong roi rac
ctia dam duoc thiét 1ap dua trén phuong phap
phan tir hitu han va dugc giai bang tich phan
truc tiép Newmark. Do chinh xac ctia phuong
phéap dua ra, sy hoi tu cua phﬁn tr dam va cac
két qua dura ra dugc khao sat chi tiét.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Phuong phap nghién ctru str dung trong bai
bao nay la phuong phap phan tir hiru han. Ta
xét dim micro twa gian don v&i mat cat
ngang 14 hinh chit nhat chiu khéi luong di
dong m. Gia sir rang khéi lugng m di chuyén
tir dAu trai toi dau phai cua dim véi van toc v
khong d6i, va trong qua trinh di chuyén luon
tiép xtc v6i dam. Hé truc toa do Oxyz duogc
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chon sao cho mit phang Oxy nam trong mit
phing gitra dam va truc z vudng goc véi mit
phang giita va huéng 1én trén.

Theo ly thuyét dam bién dang truot bac ba,
cac chuyén vi doc truc u,(x,z,f) va chuyén vi
ngang u,(x,z,f) tai mot diém trong dam duoc
cho boi cong thure sau:
ux(x,z,t) :u(x,t) —Zwb’x(x,t) —f(z)ws’x(x,t),

uz(x,z,t):%(x,t)+w?(x,t)
3
véi f(z):%. Dua trén 1§ thuyét tmg
suét cap duogc dé xuat boi Yang va cdng su
[1], ndng luong bién dang cia dam micro
duoc cho nhu sau:

U :i j (cs € +m;
2 4
v6i V 1a thé tich cua dam; Ojj» €jjy Myj VA X
lan luot 1a cac thanh phan cia ten-xo Ung
suét, ten-xo bién dang, do léch cua ten-xo
mg suat cap va ten-xo do cong ddi xung.
Chung dugc xac dinh nhu sau:

G _}\‘gkkS +2G8 :é(ui,j +uj)l~),
3)

(1)

)dV, Lj=xyz (2)

i Kij

&jj

_ 2 _1
my =20Gy, oy =(0,,+9;)

trong d6: I 1a tham s6 kich thudc; A va G 1a
cac hang s6 Lame, va dugc tinh theo m6 dun
dan hoi £ va hé so Poisson v; 6; 1a cac thanh
phan cua véc-to quay va n6 duoc cho boi:

1

4)



Tuyén tdp HOIi nghi Khoa hoc thwdng nién nam 2022. ISBN: 978-604-82-7001-8

Vo1 e 1a hé Levi-Civita, cho phép xac dinh
dau trong cac hoan vi khi phén tich ten-xo.
Ap dung cac phuong trinh (1), (3) va (4),
biéu thuc nang lugng (2) duoc viét lai:

U=5IJ(Gm8m+ZGE8E+2m Ay T2 Xyz)dAdx

XS)OC

+2A23Wb,xxW§,xx + A33Wv2,xx "‘2311‘475,)“
+2B]2%,xst,xx +BZZWSZ,xx +D11Ws2,x) dx (5)
trong d6: L va A lan luot 1a chiéu dai va dién
tich mat cat ngang cua dam.
bong nang 7' cia dam micro dugc xac dinh:
L
1 )
E_O[;Ep(ux +1 )dAdx

:g{ L+ (i )7 |=2i( L, (6)
0

. ) . .
+1 13ws,x) +1oyW, 2130 W +1 33W5,x} dx

cac do cimg cua dam trong (5) va mo-men
khoi lugng trong (6) la cac ham cua hé s6 Lame
Thé nang do khoi lugng di dong sinh ra

duoc cho boi:
]
—muu(x,t)]S(xm —vt)dx

trong do: g 1a gia tc trong truong; mii va
mii_lan lugt 1a lyc quén tinh doc truc va

mg —mii, —2mvi,,

mvu

ngang; 2mvi_ va mvzuw la lyc Coriolis va
lyc 11 tdm; J(.) 1a ham delta Dirac.

Theo phuong phap phan tor hiru han ta chia
dam thanh ne phan tr ddm hai nat véi do dai
I,. Véc to chuyén vi niit phan tir d v6i 10 bac

tu do duoc viét dudi dang:

T
1odx1:{d“ de dws} (8)
VOl
d, ={u uz}Ta
d,, = { Wp1 Wpix W2 Wb2,x}T’ )
dWs :{Wsl Wsi,x Ws2 Wsz,x}T
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Cac chuyén vi doc truc va ngang duoc ndi
suy theo céc gia tri nlit cia chung nhu sau
u=Nd,, =Hd,, w,=Hd, (10)
tI'OIlg do N:[Nl Nz], H:[Hl H2 H3 H4]
vo1 Ny va N, 1a cac da thuc Lagrange, va H,,
H,, Hs, H, 1a cac da thirc Hermite. 7
Str dung cac phep ndi suy 0 trén, biéu thic
(5) dugc viét duoi dang:
1 ne
U:EZdied (11)

voi k, 1a ma tran d§ cing phan tr cia dam va
dugc viét dudi dang cac ma tran con nhu sau:

kaa kab kas
k, =[(ks) Ky k| (12)
10x10 T T

(kas) (kbs) kss

Tuong ty, dong nang trong phuong trinh
(6) cling dugc viét lai nhu

(13)

trong d6 ma tran khoi luong phan tir cua
dam m, dugc viét duoi dang cac ma tran con

==Y dmg

m,, m,, m,,
m, =|(m,, )T my, My (14)
10x10 T T
(mas) (mbs) mg,

cac ma tran con trong cac phuong trinh (12) va
(14) duoc tinh qua cac véc-to ham dang va cac hé
s0 d9 cimg va mo-men khbi luong, trong tmg.

Thé ning trong (7) duoc viét lai dudi dang sau:

v :f(aTmma+chmd+dimd-dem)(15)

trong d6: m,, ¢, va k,, lan luot 1a cac ma tran
khéi lugng, can va do cimg phan ttr do anh
huong cua cac luc quan tinh, Coriolis va li
tam cua khdi luong di dong; £, 1a véc-to luc
nat phan tir phu thudc vao thoi gian do khbi
luong di dong gay ra.

Phuong trinh chuyén dong roi rac cia dam
micro chiu khdi lugng di dong c6 dang
(M+M,,)D+C,D+(K+K, )D=F (16)

trong d6: D, D va D lan luot 1a cac véc-to
chuyén vi nuat, van toc nut va gia téc nat; M,
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M,,, C,., K, K,, va F lan luot 1a cic ma tran
va véc-to téng thé nhan duogc tir viéc ghép
cac ma tran m,, m,, ¢, k., k,, va f,, trén toan
phan ti. Phuong trinh (16) duoc gidi bang
phuong phap tich phan tryc tiép Newmark.

3. KET QUA NGHIEN CUU

Trong phan nay sé& khao sat anh huéng cia
tham s kich thuéc 7 1én hé sé dong luc hoc
D, ctia dAm micro c6 bién tya hai dau va
dugc lam tir nhom. Céc tinh chat vat lidu va
hinh hoc cua ddm nhu sau: £ = 70 GPa,
p=2702kg/m’,v=03,h=10 pmand b =1
um, L/h = 20. Pé thuan tién, cac thu nguyén
cta hé s dong lyc hoc Dy, ty sb6 khoi lugng
Vs tY s6 van toc a duge xac dinh nhu sau:

w(L/Z,t)J L

Wst

m
pAL’
trong d6 wy,=mgL’/(48EI) 1a d6 vong tinh 16n
nhat cia ddm nhom dudi tdc dung cua tai
trong mg; V,=Lo, / 7 vl o, 1a tan sO riéng

D, =max( (17)

thir nhat ctia ddm micro. Trong céc tinh toan
dué6i day chi xét dén truong hop 7, = 0.5.
Trude khi tinh toan hé s dong luc hoc cua
dam micro, danh gia phuong phép dua ra va su
hoi tu cua phﬁn tr ddm s& duoc thuc hién.
Bang 1 so sdnh h¢ ) dong luc hoc D, cua dam
(= 0) chiu tai trong di dong dua trén 1y thuyét
dim bac ba véi cac két qua tinh boi Olsson [2]
v6i 1y thuyét dam Euler-Bernoulli. Quan sat
bang 1 cho thdy, cac két qua nhan duogc rat gan
v6i két qua trong [1], diéu nay cho thiy
phuong phéap dua ra trong bai bdo dang tin cay.

Bang 1. So sanh h¢ so D, cia dam

Nguén -
0.125 0.25 0.5 1
(2] 1.121 1.258 | 1.705 | 1.548
Bai bao 1.1300 | 1.2661 [1.7162|1.5640

Su ho1 tu cua ph?m tor dam trong danh gia
hé sd dong luc hoc D, dugc dua ra trong
bang 2 véi a = 0.2 va cac gia tri khac nhau
ciia tham so kich thuéc. Cac két qua trong
bang 2 cho théy, su hoi tu dat duoc khi sur
dung chi v6i 10 phan ttr, va d6 1a sd phan tir
duoc st dung dé tinh toan két qua tiép theo.
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Bang 2. Sy hdi tu ciia phan tir dim micro

| ne=4 | ne=6 | ne=8 | ne=10
0.125h | 0.8480 | 0.8470 | 0.8465 | 0.8465
0.75h | 0.3035 | 0.3032 | 0.3031 | 0.3031

Hinh 1 13 sy bién d6i cta cua hé s6 dong
Iwc hoc D, theo ty s6 van tdc a. Quan sat trén
hinh v& cho thiy su thay dbi ctia tham sd / ¢6
anh huong dang ké dén Dy, tang tham s6 kich
thudc dan dén giam hé s0 dong luc hoc, ding
vO1 moi gia tri cua ty sO van toc. Diéu nay la
do khi tang gié tri / dan dén d6 ctmg cua dam
tang (quan sat tir phuong trinh (3) va (5)).

Hinh 1. Sy bién déi ciia hé SO dong luc hoc
ciia dam micro theo 1y s6 vdn téc o

4. KET LUAN

Bai bao da nghién ctu anh huong cua
tham s kich thudc 1én hé sd dong luc hoc
ctia dam micro theo 1y thuyét Ung sut cdp va
Iy thuyét dam bac ba. Cac két qua sé nhan
duogc cho thdy tham sb kich thudc co anh
huong dang ké 1én hé sb dong luc hoc. Cac
két qua cua bai bao co thé mo rong cho viée
nghién ctru dam micro lam tr cac vat liéu co
quy luét bién d6i theo cac phuong khac nhau.
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