DAO DONG DO DONG CHAY (flow-induced vibrations)

La dao dong két cAu giy ra bdi dong chay chat 18ng. Bat cit khi nao két
cAu tiép xidc v6i dong chay chit 10ng, luc chat 16ng c6 thé khién ciu tric
dao ddong. Trong nhiéu trudng hgp, chang han nhu mot con gié nhe lam 14
cdy xao xac, dap ung clia két ciu khong gy ra bat ky thiét hai nao. Tuy
nhién, trong cdc trudng hop khac, chuyén dong ctia két ciu c6 thé két hop
v6i su kich thich cla chit 16ng theo cach ma ning ludng tif chat 16ng dang
chdy dudc truyén dén két ciu va c6 thé xdy ra cac dao dong gay hai. Mot
trong nhiing vi du ngoan muc nhat ctia diéu nay 1a su sup d6 nim 1940 cia
Cau treo Tacoma Narrows. Trong trudng hdp nay, nhip trung tim 850 m dao
dong dit doi trong vai gid truée khi sup d6 cudi cling vé6i te do gié tuong
ddi khiém tdn chi hon 65 km/h. Trén thuc té, mot thdm hoa tuong tu da xay
ra gan 100 nim truéc dé véi ciy cau treo Wheeling & Ohio. Cay cau nay
c6 nhip dai 305 m dai nhit thé gi6i vao thoi diém d6 (1854). Moi bai hoc
rit ra tif kinh nghiém nay dudng nhu da bi 1ang quén tit 1au khi cau Tacoma
Narrows dudc thiét ké. May mén thay, khong phai tit ca cac rung dong qua
muc do dong chdy giy ra déu din dén sup d6 néu ching dudc nhin biét
va hanh dong thich hop dugc thuc hién. Cau treo Golden Gate dudc hoan
thanh vao nam 1937 va ¢6 nhip trung tam dai 1280 m. Trong mot tran bao
gi6 nidm 1951, san ciu phai chiu bién do6 dao dong dinh-dinh 12 3,5 m va
bién do géc dao dong dinh-dinh 1a . Su ting do cling xoin sau d6 ctia miit
ciu da 6n dinh héa dap dng ctia cau & mic chap nhan dudc.

Tdc dong cua viéc thay doi cdch thiét ké.

Theo truyén thong, cic két ciu dudc thiét ké véi cac hé s6 an toan ludn
16n dudc yéu cau dé bu dip cho nhiing anh hudng cta kién thiic han ché vé
tai trong va cudng do cling nhu ddi véi cac cong cu phan tich tuong ddi don
gian hién c6 vao thsi diém d6. Cac két ciu dudc tao ra do d6 12 16n va ciing
va ching khong dap tng dang ké véi tai chat 1ong. Ngay ca khi trong luong
nhe 12 mot tiéu chi thiét ké, cac két cau van cing nhu dugc thiy trong cac
thiét ké mdy bay hai va ba 16p canh. Tuy nhién, su ra doi ciia mdy bay mot
canh dé ting hiéu suit cling 1am giam dang ké do cing cta canh. Do d6,
cac canh cta Fokker D8 dudc phat hién 1a dao dong dot ngot & mot tde do
gi6 nhat dinh va bi giy sau mot vai dao dong.

Tinh mém cua canh cho phép cac dao dong uon va xoan ket hop véi gio



d€ tao ra hién tuong rung dong do dong chdy. Hién tudng nay dudc goi la
hién tuong dao dong két hop udn xodn (flutter) va né 1a mot tiéu chi thiét
ké quan trong d6i v6i may bay hién dai c6 canh c6 dinh.

Su bling nd cong nghé tir giita thé ky 20 da cach mang héa su hiéu biét
clia chiing ta vé vat liéu va tai két ciu cling nhu cic cong cu phan tich cia
ching ta. Diéu nay da cho phép tiép cin theo cach dudc cai thién rit nhiéu
dé thiét ké va thiét 1ap cac hé s6 an toan hop ly. Nhitng tién bd nay do nhu
cAu vé hiéu suit va hiéu qua cao hon da din dén két ciu nhe hon, linh dong
hon tiép xic véi cdc dong van toc cao hon. TAt cd nhiing yéu td nay da lam
ting kha ning xdy ra rung dong do dong chay. Cic van dé xay ra & khap
ndi, tif su rung lac cla van tim nhén tao va dao dong gallop clia san cau t6i
dao dong cuiia cic cong trinh bién trong séng va dong thlly triéu va nhiing
rung dong gy hai cho cac dng hoi clia nha mdy dién hat nhan.

Céc linh vuc vé ting dung qua rong nén céc tai liéu kha rai rac c6 xu
hudng tip trung vao cac linh vuc ting dung chuyén biét nhu hang khong,
ky thuat gi6, ky thuat dai duong, k¥ thuat thuy luc, ky thuat hat nhan va co
sinh hoc. Do nhitng khé khin dic biét trong viéc phan tich cic bai toan vé
tinh khong 6n dinh dong va dong chat 16ng khong 6n dinh véi cc ranh gidi
chuyén dong, mot s6 lugng dang ké cac nghién citu da dugc thuc hién trong
linh vuc co hoc ly thuyét va dong luc hoc chit 16ng tinh todn. Linh vuc thi
hai 12 dic biét thach thic va 1a linh vuc c6 nhiéu hoat dong nghién citu hién
nay. Mic du c6 su da dang 16n vé céac ting dung vat ly ctia dao dong do
dong chay gay ra, ching c6 thé dudc phan loai thanh ba co ché co ban 1a
dao dong cudng biic, dao dong tu kich thich va dao dong tu diéu khién hodc
dao dong cong hudng.

Hién tugng dao dong cudng bic dude dac trung bdi cac luc kich thich
chat 16ng khong tuong tdc manh v6i chuyén dong ctia két ciu. Vi du phd
bién nhét clia loai co ché kich dong do dong chay nay 1a dao dong clia cac
két cAu bdi gi6 r6i. C6 vo sb vi du thuc té khic vé kiéu dao dong do dong
chdy nay, tif dao dong rbi cla cic dng trao d6i nhiét dén tai trong gi6 giat
cua canh may bay.

Dao dong tu kich thich dudc dic trung bdi luc kich thich chat 16ng tuan
hoan phu thudc hoan toan vao phan tng ctia két cau. Trong trudng hop
khong c6 phan ting két ciu thi luc tuan hoan lién quan dén co ché tu kich



thich khong ton tai. Dao dong flutter uén xoan cia canh mdy bay la mot vi
du tuyét voi vé dao dong tu kich thich. Hé 6ng —vd trao d6i nhiét dudc st
dung rong rii trong cac nha may hoa chit, ning luong héa thach hodc ning
luong dién hat nhan. Tir nhitng nidm 1960, da c6 nhiéu su cd cla cic dng
trong bo trao doi nhiét nhu vy do hién tugng tu kich thich dudc goi la su
mat on dinh dan hoi chit 16ng.
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