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1. Mở đầu
Để kiểm tra điều kiện bền cho các chi tiết máy dạng trục, việc xác định nội lực bên trong các chi tiết này luôn được tính đến đầu tiên. 
	Đã có nhiều phương pháp xác định nội lực, tuy nhiên bài báo tập trung sử dụng phương pháp phân phối mômen để giải quyết vấn đề. Phương pháp này đặc biệt hiệu quả khi tính toán đối với hệ siêu tĩnh và có thể triển khai thành các  chương trình tính toán trên máy tính
2. Nội dung của bài báo
2.1. Khái niệm
	Phương pháp phân phối mômen được dùng để tính toán nội lực cho trục siêu tĩnh thông qua những phép tính toán đơn giản. Phương pháp này được thực hiện bằng cách giả định các khớp của hệ bị tạm thời bị khống chế chuyển vị (ngàm chặt). Như vậy, sẽ có  trục chịu lực với các đoạn là độc lập với nhau. Khi đó, mômen phản lực liên kết tại các ngàm sẽ được  xác định dựa trên kết quả của những mô hình đã biết. Để phù hợp với điều kiện cân bằng của khớp , người ta phải đặt tại một khớp (chỗ tạm thời bị khống chế chuyển vị) một mômen sao cho tổng giá trị các mômen tại khớp phải bằng không. Mômen này sẽ được chia thành các mômen thành phần về hai bên khớp  và các mômen thành phần này lại tiếp tục phân phối một nửa của nó cho liên kết còn lại của đoạn trục. Với các khớp khác, người ta cũng làm tương tự và sự phân phối mômen sẽ được lặp lại. Quá trình phân phối kết thúc khi tổng giá trị của mômen nội lực tại đầu trái và phải của các khớp bằng không. Kết quả cuối cùng sẽ cho ta giá trị mômen nội lực tại các liên kết.
2.2. Phát triển phương pháp
		Trước hết, ta hãy xét 1 thanh với các liên kết như hình 1
M

1
1
2
L

Hình 1. Thanh siêu tĩnh với liên kết ngàm – khớp


	Nếu đặt một mômen M tại chỗ liên kết di động (vị trí 1), tại ngàm (vị trí 2) sẽ sinh ra một mômen. Khi đó ta có quan hệ toán học sau:  
	Trong đó:
	M1: Giá trị mômen đặt tại vị trí 1 (M1 = M)
	C12: Được gọi là hệ số truyền của mômen từ vị trí 1 đến vị trí 2.
	Từ quan hệ giữa nội lực và chuyển vị:   

						   (1)


Ta có:   và     (2)	
Quy ước: Mômen được coi là dương khi làm thanh quay theo chiều kim đồng hồ và làm cho khớp quay ngược chiều kim đồng hồ.
Do đó, mômen sinh ra tại ngàm: 

			   			    (3)
Như vậy, hệ số truyền:	

			  				      (4)	   

Tỷ số được gọi là hệ số độ cứng của thanh.
Nếu ta thay ngàm bằng liên kết gối cố định như hình 2
L
2
1
1

M

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Hình 2. Trục 2 đầu liên kết khớp
Từ quan hệ giữa nội lực và chuyển vị ta có phương trình:

		(5)



Vì     

Do đó: (6)

Ta nhận thấy giá trị của độ cứng của trường hợp này bằng 3/4 so với trường hợp trước. Hệ số độ cứng chuyển đổi ký hiệu bởi  K’ được biểu diễn dưới dạng:                 	
Với nội dung đã trình bày ở trên, ta xét thí dụ minh họa sau: Cho thanh chịu uốn như hình 3. Hãy xác định mômen phản lực liên kết tại ngàm.
10 kN
1
2
1m
1m

Hình 3. Thanh chịu uốn 2 đầu khớp – ngàm
		
		Trước hết ta coi như khớp tại vị trí 1 tạm thời bị khống chế chuyển vị . Như vậy Thanh sẽ coi như được ngàm chặt hai đầu và mômen phản lực liên kết tại ngàm được xác định dựa trên một số kết quả của những mô hình dầm chịu uốn với 2 đầu ngàm chặt hình 4.           
[image: ]
                       Hình 4. Một số sơ đồ mẫu
		Phản lực liên kết tại ngàm với dầm chịu uốn của bài toán 
                    Hình 5. Phản lực tại ngàm5
2
2
5
kNm
kNm
1m
1m
2
1
10 kN

		Để phù hợp với điều kiện góc xoay tại vị trí 1, người ta phải đặt tại đó một mômen M cùng độ lớn và ngược chiều với mômen phản lực liên kết tại ngàm 1 .
		15
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kNm
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2
M=
10 kN
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			       Hình 6. Giải phóng khớp 1
Như vậy, ta có được mô hình bài toán giống như hình 1. Theo công thức (3) Mô men M (M=M1) sẽ sinh ra tại ngàm một mômen 



Như vậy, mômen phản lực liên kết tại ngàm sẽ là:   
		So sánh phương pháp này với một số phương pháp khác ta cũng được kết quả tương tự.
		Để mở rộng phương pháp này cho dầm siêu tĩnh nhiều nhịp chịu uốn, ta xét hệ thanh chịu lực như hình 7.
		
M
1
2
3
4


				Hình 7. Hệ thanh chịu uốn
	Hệ gồm 3 hoặc nhiều thanh liên kết với nhau tại khớp cứng 1. Liên kết còn lại của các thanh là ngàm. Mômen được đặt lên hệ ở khớp 1 và làm các thanh xoay góc .
Phương trình cân bằng của khớp 1: 


Theo (6)

				    
Phương trình trên có thể viết như sau:

		
Hay:


		 từ đó 
Thay vào trên ta được: 

[bookmark: _GoBack]			(7)



Các tỷ số ; ; được xem là các hệ số phân phối cho các thanh. Một cách tổng quát, các hệ số này được viết như sau:

				(8)
Thí dụ cho phương pháp
Cho thanh chịu lực như hình 8. Xác định mômen tại các liên kết
5m
5m
20m
1,2 N/m
8 N
2
1
3
3J
J

              Hình 8. Thanh siêu  tĩnh chịu uốn


		Giả sử thanh bị hạn chế chuyển vị tại khớp 2 (hình 9), hai nhịp của dầm sẽ chịu lực độc lập với nhau, ta có mômen  phản lực liên kết tại ngàm (FEM). 
           Hình 9. Ngàm tại khớp 2J
3J
3
1
2
8 N
1,2 N/m
20m
5m
5m
30
40
10


				

				

				

				
	Dấu của mômen tuân theo chiều quy ước. Xét riêng khớp 2.
	Để phù hợp với điều kiện liên kết của khớp 2, ta phải đặt tại khớp 2 một mômen có độ lớn bằng -30 Nm như vậy khớp sẽ cân bằng
		Các hệ số phân phối được xác định theo công thức (8)

			

			
	Như vậy, mômen đặt tại bên trái và bên phải của khớp tương ứng:

	

	
	Một nửa giá trị của các mômen này được truyền cho ngàm 1 và 3:

		

		
		Như vậy, mômen tổng tại ngàm 1 và 3 là:

		

		
Các kết quả của phương pháp phân phối mômen này có thể tóm tắt như trong trong hình 10.
[image: ]Hệ số phân phối
Kết quả
Mômen truyền
Mômen phân phối
Phản lực liên kết

            Hình 10. Kết quả của phương pháp

2.3. Nội dung và kết quả đạt được
	Dựa trên các lý thuyết về sức bền vật liệu, kết cấu, bài báo đưa ra được phương pháp xác định nội lực cho thanh siêu tĩnh bằng phương pháp phân phối mômen. Từ mô hình này có thể tính toán cho các chi tiết máy dạng trục
3. Kết luận
  Bài báo đã đưa ra được một số trường hợp mới tính toán nội lực so với các phương pháp đã dùng trước đây
  Phương pháp này đặc biệt hiệu quả khi tính toán đối với những chi tiết có kết cấu phức tạp chẳng hạn như các hệ siêu tĩnh.
 Có thể triển khai đơn giản trên máy tính 
Tài liệu tham khảo
Sách tham khảo
1. Đặng Việt Cương, Nguyễn Nhật Thăng, Nhữ Phương Mai, (2003). Sức bền vật liệu, tập 1, nhà xuất bản Khoa học và Kỹ thuật, Hà Nội, 30 trang.
2. Vũ Đình Lai, (2002). Sức bền vật liệu, nhà xuất bản Giao thông vận tải, Hà Nội, 20 trang.
3. Bùi Trọng Lựu, Nguyễn Văn Vượng, (2003). Bài tập sức bền vật liệu, nhà xuất bản Giáo dục, Hà nội, 10 trang
4. Nguyễn Trọng Hiệp, (2002). Chi tiết máy tập 1. Nhà xuất bản Giáo dục, Hà Nội, 40 trang
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