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XAY DUNG TY BONG PHUONG TRINH CHUYEN DONG VA
MO PHONG CO CAU

LE HONG LAM, DINH VAN PHONG

1. GIOI THIEU

Viéc xdy dung phuong trinh chuyén dong cila mdt co ciu may voi cu tric 1a mét vong kin
thudng rat phirc tap. Trong ki thudt ta hay phai sit dung mét sé gia thuyét don gian bai toan dé co
thé giai dugc. Thong thudng xudt phat tir cdc quan hé hinh hoc ngudi ta xac dinh cac yéu t6 vi tri,
sau d6 ciing tir cac quan hé hinh hoc nay, dao ham dé tim van téc va gia tbc. Cach thuc hién nhu
vay khong tong quat va véi mbi bai toan lai phai thye hién riéng biét theo cach khac nhau.

Trong béo céo nay dé cap dén thuit giai va phuong 4n trong viée thiét lap ty dong hé phuong
trinh chuyén déng va mé phong co cAu sir dung phuong phap dong luc hoc hé nhiéu vit. St dung
cac toa d6 suy réng du va bd sung cac phuong trinh lién két ¢é Xdy dung hé phuong trinh vi phan
chuyén dong. Véi cach ndy mét co cau s& duge giai mdt cach tong quat, cac théng sb co hoc khac
phu céc phan luc tai cac khép cla co chu ciing tim duge dé dang,

V6i phuong an sir dung toa d§ suy rong du va cac phu'cmg trinh lién két cing v@i cac phuong
phap sé ta c6 mdt cach giai tong quat. Tuy nhién ta s& phai g1a1 quyét duge cic vén dé lidn quan
dén qua trinh giai. D6 1a khi thém vao cac toa do suy rong du s6 phucmg trinh s& lcm hon cach su
dung toa d§ da va hé phuong trinh ciia co hé s& 14 mét hé phuong trinh vi phéin dai s6. Mot vén dé
nita gap phai khi giai co hé nay 1 ta phai tim thém cac diéu kién dau tuong thich cia co hé. Cach
tim diéu kién dhu nay va céch giai hé da dugc nghién ciru kha chi tiét va dugce giai quyét diy du [1,
7]. -

Dya trén co s¢ li thuyét va céc thuat giai duoc nghién ciru, mét phén mém BKSIM duge xay
dung dé thir nghiém két qua. Dén nay chuong trinh di cho két qua kha quan, c6 thé mb phéng hé
co cdu phing téng quat. Cac mé dun chinh trong BKSIM bao gdm:

- M6 dun thiét lap phan thude tinh co hoc ctia co hé tir ban v& AutoCAD,nhim muc dich st
dung truc tiép ban v& d€ tinh todn va mé phong.

- M6 dun xir li Symbolic phuc vu cho viéce tinh toan biu thirc, phuc vu tinh todn biéu thirc
trong qud trinh tinh toan biéu thirc dong nang, thé ning va hé phuong trink chuyén déng.

- M6 dun tinh toan biéu thirc dong nang, thé nang phuong trinh lién két va sinh ra hé phuong
trinh symbolic

- Mb dun tinh todn didu kién du ciia bai todn va giai hé phuong trinh chuyén déng cia co hé

- M4 dun mé phong dd hoa dong phuc vu viée quan sat chuyén déng thue té cia co hé.
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Véi 05 mé dun ndy di dugc tich hgp vao chuong trinh BKSIM tao nén mdt chuong trinh
phan mém c¢o6 thé mé hinh héa co ciu tir ban vé AutoCAD, tinh toan, mé phong co hé, duge trinh
bay cu thé trong céc phan ti€p theo.

2. THIET LAP BIEU THU'C PQNG NANG, THE NANG VA THANH LAP
PHUGNG TRINH VI PHAN CHUYEN PONG CUA CU CAU

Dé thiét lap phuong trinh vi phan chuyén déng clia co cdu ta tach co céu thanh céc céu tric
cdy va thém vao cac phuong trinh lién két tai céc vi tri duge tach. D1 véi hé it bac tu do ta cd thé
tach co cAu thanh tit ca céc vat riéng biét. Tir co hé bao gdm cic cdu tric cdy nay ta thiét lip
phuong trinh chuyén déng ciia co hé ciing vdi cac phuong trinh lién két duge thém vao ta c6 hé
phuong trinh chuyén ddng cha co chu.

Nhu vay vé'co ban cé thé giai quyét bai toan co ciu dua vao viée dua vé giai bai toan co hé
c6 cdu triic cAy. Mdt co hé ¢ cdu triic cdy ¢6 f bac tw do, p vét rén vai cdc toa dd suy rong 12 q
(i = 1..f). B{ng ning cia co hé co dang:

1., [& : " .1 .
T. =Eqr {Z(J;mﬂ]n + I, AL AT )}q :EqTMq (1.1)
i=l

voi Jn, Jria ma trdn Jacobi kich thuéce (3xf) cua vector r, w. Trong do r la véc to [r,,r,r,] la toa
do khéi tim caa vit, w 13 van tde gbc cia vt co dang [wy,wy,w,], m; la khéi lugng, I; 1a mé men
quan tinh cia vit i. A; 1a ma tran quay[8], vai:

A= AJ*ATSALELFALY (12

] J 1a n Ay "N m~y n
Cac A la ma trdn quay vét i va vit j.

Bing viéc sir dung tinh chét dac biét cia cdu tric ciy, mot sb biéu thire dac biét xudt hién,
ching duge sir dung dé don gian bidu thirc ddng ning va phuong trinh cia co hé [1 - 3]. Mét vi
du c6 thé thiy 14 sy xudt hién biéu thirc “cos(q;)*cos(qy)+/-sin(q;)*sin(q:)” duge thay thé bang
biéu thirc “cos(q;+qy)”.

Thé vao phuong trinh Lagrange dang nhén tir ta c6 hé phirong trinh chuyén déng cua co
hé, phuong trinh ¢6 dang:

=1..n

) (1.3)

dt aq.' aqf aq,‘
f,=0,7=1.s

trong d6: T 1 ddng ning cia co hé, IT1a thé ning, O, la luc suy rong, q; 1a toa d6 suy réng thi i,
A, nhan tir lagrange thir i, 7,1 phuong trinh lién két thir j. Khi thiét 1ap biéu thirc dong nang

4T | o _ 2,

néu biéu thitc vin con 16n ta ¢é thé tiép tuc tach cdu tric va lai bd sung phuong trinh lién két.

Thuat giai thiét 14p phrong trinh vi phan chuyén déng ctia co cAu nhu sau:
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Tinh gid tri 48éng ning Tinh v& trai phuong trinh thua
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Ting i Ting j trinh tha j
Céng vao thé néng va Ghép vio phuong trinh
déng nidng cua ca hé thi j
i< sé
\vat/
&

3. THIET LAP MO HINH CO HQC TU BAN VE AUTOCAD

Théng thudng, qua trinh tinh toan va md phong co clu duroe phuc vu cho qua trinh thiét ké va
t6i wu. Tuy nhién phdn mém thiét ké thuong riéng biét v&i phan mém tinh toén, do d6 dé tinh toan
ta phai xdy dymg mdt md hinh khéc trong phan mém mé phong. Trong chuong trinh BKSIM thude
tinh cia cac vit ran v céc rang budc duge gin truc tiép trong ban v& AutoCAD. Céc thudc tinh
cua vt bao gom. khéi lugng, mo men quan tinh, tén vat, vi tri khéi tam. Cac thude tinh cia rang
bude nhu: vi tri cta lién két, loai rang bude cac chuyén dong vi théng tin lién két ciia cac vat lién
quan. Vi viée sir dung céc phan mém AutoCAD ¢6 thé gidm bt thdi gian th;et ké, lwu tri cdc ban
v& d& dang, thudn tién cho viéc stra doi va cudi cling 1a ¢6 thé xay dyng dugc hé co s& dir liéu tich
jug theo thoi gian.

Cong cu lap trinh trong AutoCAD dugce sir dung la ObjectARX la moi truomg 1ap trinh ma
no bao gom cac thu vién llen két dong(DLL) ma ching ¢6 thé chay trén nen AutoCAD, thao tac
thang v6i cAu trie dir lidu cbt 161 cua AutoCAD. Cac thu vién nay bao gom tap horp cac cong cu
day da cho nhimg ngudi phat trién ing dung co kha ning sir dung cac loi thé chia cAu triic mé cua
AutoCAD, ¢6 thé truy nhép thing t6i cAu tric dit lidu clia ban v&, hé théng dd hog, cdc phuong tién
hinh hoec CAD, ¢6 thé mé réng cac 16p(class) dbi trong cia AutoCAD, cac kha ning chay dong
thoi va tao ra nhitng 1énh mdi co thé hoat déng nhur la cic 1énh AutoCAD. M6 hinh co sé& dit lidu
duge gén véi ddi trgng trong phin mém AutoCAD nhu hinh v&:
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Cac théng
tin ctia vat:
khéi luong,

Cac thudc
tinh hinh

hoc cta ban mé men quan
thidt ké& \@ ©
Co sd dit Co s¢ di
‘lleu ligu qﬁa Cac thoéng
hinh hoc co hé tin cua lién
Cac théng cua Téf: zéttrl
tin chung AutoCAD ién .
cua ban wvé
AutoCAD. .. 5
\\Hh,__,__-’/) Cac théng

tin khéc..

Trong CAD ta c6 thé st dung céng cy dé tinh toan ty dong céc théng s6 co hoc cia vt nhu
vigc tinh toan khéi lugng thuc té, tinh toan dé dai cia khau, tinh todn md men quén tinh. Cac I&nh
cu thé trong chuong trinh nhwr sau:

Lénh CMP, 1 1¢nh chon mdt vat dé tinh toan thé tich, vi tri toa d6 trong tam.
Lénh: dist, 14 1énh cltia CAD, cho phép tinh toan d6 dai ctia khéu,

Tir cac 1€nh nay, ta léy duge cée thude tinh thye té cla co hé lam cac gia tri ddu vao phuc vu
cho qua trinh mé phong.
¢
Nhu vay véi viee gin truc tiép cac thong tin ctia co hé vao ban v& AutoCAD dé dang hon
trong viéc thiét 13p va md phong bai toan. Sir dung nhirng chirc nang manh cia AutoCAD trong
viéc thiét k& mé hinh cho ta mét co hé giéng thuc té. Khi tién hanh mé phéng co hé ta ldy truc tiép
dbi tuong tir ban vé AutoCAD dé md phong.

4. MO DUN XU LI SYMBOLIC

Véi viée xdy dung hé phuong trinh chuyén dong cua co hé ding phuong trinh Lagrange loai
2, Lagrange dang nhan tir thi viéc 4p dung tinh toan bing xir li symbolic s& cho ta mdt phuong
phap thiét 1ap hé phuong trinh mot cach rét d& dang va thuan lgi. Hién nay ngudi st dung ciing c6
thé sir dung phin mém Mapple dé tinh toan symbolic, ddy 14 phan mém xir If symbolic kha manh,
tuy nhién né chi 1a mot phin mém thuln tiy vé toan hoc va 1 mét phin mdm déc lap, do vy kha
nang tich hop vao mét chuong trinh théng nhit dé dong géi 1a khéng thuc hién duge.

Trong chuong trinh BKSIM ching t6i xy dyng mét mé dun xir 1i Symbolic riéng biét, duge
déng gbi cling trong chuong trinh BKSIM, do vy c6 kha nang t6i wu riéng cho bai toan co hoc. O
day, phuc vu cho viéc xir li symbolic ta dung cAu tric cdy nhij phin dé tinh toan trén biéu thirc, ciu
tric cia cdy nhj phan gdm cac thanh phdn NODE, duoc luu trit trong mét cu tric dir lién goi 1a
NODE ciia ciy, chu tric nhur sau: struct NODE{NODE*: Con trai ; NODE*:Con phat ; int ; Kiéu
dit liéu; string: Dir lidu ; }.
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Khi thao tac vdi cay ta sir dung phuong phap dé quy. Vide luu trir biéu thirc duéi dang cay
nhj phin rit thuén loi cho viéc tinh todn va xir If symbolic, cac thao tic toan hoc nhu nhén, chia,
cong, trir rét thudn tién va téc dd nhanh vi ta chi cin ghép gbc ctia 2 ciy. Céc thao tic nhu dao ham
bidu thirc ciing dugc thye hién tryc tiép trén cdy mot cach dé dang.

5. GIAI HE PHUONG TRINH VI PHAN CHUYEN PONG

Viéc giai hé phuong trinh vi phin ctia co hé 1 mdt phan viéc khéng nhé. Phuong trinh
chuyén dong nhan duge tir phuong phép trén néi chung 1a mét hé phuong trinh vi phén dai sé
[3, 4]. Viéc giai hé phuong trinh ndy d& nghién cire phuong phéap giai kha Hu va duge tich hop
mdt mé dun riéng biét trong chuong trinh BKSIM. Sau diy ta xem xét cu thé thuat gidi hé vi
phén dai 56 ndy, hé co dang:

1Y, Y,)=0; (1.4)

trong do: Y = {y1,¥2,...ya} la céc 4n s6 can tim; Y* = {y1 Y2 ,.¥a' ) 1a cac dao ham cia 4n s cin
tim; f= {f|,f,...f,} 1a cac phuong trinh lién két; t 1a bién thori gian,

Luu ¥ & hé phuong trinh nay, mét vai phuong trinh & khéng c6 Y, ddy chinh la céac
phuong trinh dai s6 vi 13 cac phuong trinh lign két cia co hé.

O déy ta sir dung Runge_Kutta(R_K) dang an dé gidiladvaragidtriciaY va Y’ tai cac
nut thoi gian khao sat voi viée dung cac ma trin A, C, B va viéc chia moi khoang thoi gian ra
thanh q diém, tuong g v&i phuong phap q diem.

A=[a,] ij=1,..q goild matrén hé sb 4n sé
B=[b] j=lgq goi la véc to trong s6
C=[c] j=l,g goila véc tohésd nit

cdc ma trin A, B, C phu thudc vao timg phuong phép, q goi la nit thot gian duoc thém vao
gilia cac nut khao sét, né phu thuge vao timg phuong phap, ¢6 the =2.4..

Tai cac nut t,..t, ta tim dugc Y; nhu sau:

Y;= Y+ h*a*Y; (1.5)
i=l.g=1.q
ta cling cd ti = hteih (1.6)
Ta nhén dugc hé: '
(Y, Y’.,t)=0.

Giai hé phuong trinh dai sé (néi chung 12 phi tuyén) (1.5) ta nhan duoc cic Y, (i=] ..n*q).
Tlép tuc tinh glé tl’i Yik+l tal ti+r:
Yik+1= Yk‘l'h.bj. Yj’ (1.7)

sau d6 ta lai quay lai (1.6) dé tinh tai budc thai gian tiép theo cho dén khi vugt ra khoi khoang
khao sat.

Thuit giai nhu sau:
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1. k=0

Tinh t,=ty+k.h

Choj=1.4q

Tinh t=ty.c;.h

Giai hé (1.5)tim Y; i=l..n*q
Tinh Yy, theo (1.7)

Néu k<sé nit q thi

k=k+1, Quay lai 2

Sai thi dén 6

8.  Két thac.

A S e

6. CHUONG TRINH BKSIM

Béng viéc stf'dung cac phuong phap va thuat giai trén, nhém chung tdi xdy dung mét phan
mém chay truc tiép trong nén AutoCAD Chuong trinh ndy ¢6 thé thuc hién cung v&i AutoCAD,
khi thire hién cac 1énh cia BKSIM glong nhur thyre hién cac 1énh cia CAD.

Céc dir liéu co hoc cia cé hé duge luu trir cling véi cac thude tinh clia ban vé CAD, giao
dién chinh chuong trinh nhu hinh 1.

Céc chire nang chinh trong chuong trinh gdm:

Ei:_,l
e  Cac thao tac voi vt : s
o  Tao mdt vit mdi ,,,,,,,,,,
o xoba vit = [ﬂi‘;’éﬁooy |
-~ H
o  Sira thdng tin cua vit. A .
. . R £ o 1 !
o (Cac thao tac vai lién két: « §
= |
Tao méi il |
e e ;
o xoOa lién két g _ |
a larc 3 reate % Fitm st Tex
Sira théng tin 1ién két. o Lomena ) fereme tonrin ] [ e Toms ]
‘:- rNew Bodv | [ createean | | Graph ]
e Cac thao tic chung: qrmmr) Crewmr ] (Grmesenal )
Q Thlét Iﬁp he phu’ofng trinh, 1': [teagpedy] [ Sseipac_ }  {anmewoncac)
chire ning nay cho phép ngudi sir dung L .
g nay P g g [oriete i [wew [ ooen ) Coten
nhin dugc hé phurong trinh dang Symbolic. ﬁ e | _ L—"_f““"
o Nhap didu kidn ddu cho co hé. Giovatroot | Hink 1 .. =D

o  Giai hé phuong trinh vi phan chuyén dong sau khi ¢6 didu kién dau.
o  Xem két qua dang dd thi
o Mo phéng dd hoa déng.
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Nhu vdy véi chuong trinh BKSIM ta c6 thé khao sat va mé phong mdt co hé true tiép tir
ban v& CAD. Cac md dun riéng biét déu dugc tich hop vao phan mém, dugc chia thanh 04 phén
d6c ldp, chay tuan tu, theo so do6 sau:

Thiét l4p mé hinh ti ban v& CAD, sinh ra tép md
td co hé, tép cd dudi 1a MBS

~

Poc dit 1i&u tI tép MBS, tinh toadn déng ning, thé

néng, phucong trinh 1ién két va céc phuong trinh
Laggrange dang nhéan ta, tép cdé duudi 1a egn

I

& . 2 \
{j Poc dG liéu tu tép EQN, tinh toidn diéu kién dau

tuong thich sau d6 giai hé phuong trinh xuit ra
tép két qua

J

Poc di lidu ti@ tép k&t qua d& mé phdéng dé thi va
m& phéong dd hoa déng

7.ViDU

Dé ¢o thé hiéu rd kha ning va tinh wu viét cia chuong trinh, sau day ta xem xét cac vi du
dé so sanh.

Vi du 1. Khao sat co cAu tay quay con trugt: HE gom 3 vit rin, gia thiét AB khé 16n so voi OA.
Khao sat chuyén déng ctia con truot B.
Truéc hét ta xem xét phuong phap ¢b dién dé tinh toan co chu [5].
Vi tri con treot B duoe xdc dinh boi théng sé dinh vi Xg, ta c6:
Xp,=0OH+HB=rcosp+lcosy
Mat khac co A .

AH =rsing =Isiny . Do do
siny :isingo;cosy/=\/1—izsin2rp;}t=§
Do gia thiét A kha bé, nén ta co:

2 —
J;:FEET;=|—%i%hf¢:l-é;é_£9§9)

2 2

z 2

:(1—%)+%m5240
Vay hoanh do diém B:
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2 2

AR A ¥
Xy =reos@+il| (1——)+—cos2¢ |=I(1-—) + reos@+—cos2
5 P [( 4) 2 qv} ( 4) P+, 00520
Tlr biéu thirc trén ta suy ra vin toc va gia téc con trugt:

Xo~—r ¢(singo+2ilsin2¢;)
2

X = -rg(sin go+%sin 20)-r @ (cos¢7+§c052¢).

Ta thay ring tinh toan theo cach nay khdng téng quat va twong déi phirc tap. Hon nira phai
s dung cong thic tinh gan ding. Sau diy ta xem xét cach chuong trinh BKSIM tinh todn hé
trén;

Sau khi nguoi ding nhép vao cac két théng sé diu vao cho co hé, ta thu duoc két qua nhu
sau:

s Kinetic energy:Dong ning ciia co hé
172*m3*x3"2+1/2%m2*x2" 2+ 1/ 2¥m2%y2' 2+ /2% 2 %422+ 1/2% 1 *ti ] "2
e Potential energy:Thé ning ciia co hé
g¥m2¥y2+ml*g*sI*sin(til)

L Equatién:Phtro’ng trinh cia co hé

x3"*m3-ld1;

x2"*m2+1d1-1d3; ®
y2"*¥m2--m2*g-+ld2-1d4,
HZU¥i2-52*sin(ti2) ¥ d 1+ 1d2*cos(ti2) *s2-1d3 *sin(ti2)} ¥s2+ld4 *cos(ti2) *s2;
"I +s*g*mi *cos(til)-ql-ld3*sin(ti]) ¥ 1 +id4*cos(til )*11;
¥2+s2*cos(ti2)-x3,

y2+52*sin(ti2);

I1*cos(til}-(x2-s2%cos(ti2));

L *singtil)-(v2-s2*sin(ti2));

G day cac thong s nhu sau:

ml, m2,m3: |4 khéi lugng vat 1, 2, 3; x3: vi tri khau 3; x2,y2,ti2: 1a gia tri toa dd x,y clia
trong tim va goc xoay so v&i phuong x cha vit 2; til: la goc cua vit 1; s1: 1a gia tri vi tri khoi
tdm vét {; g gia tdc trong trudng,

1d1,1d2,1d3,Id4: 1a cac nhén ttr lagrange, diy chinh 1a cac thanh phén phan Iyc tai cac lién két;
i1,i2:14 m6é men quan tinh ctia vat 1 va 2.

Sau khi giai phuong trinh chuyén dong véi cac didu kién diu 1

Thai gian ban dau: t0 = 0,000000.
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Budc tich phén: h = 0,010000.
Thai gian cudi: t1= 5,000000.
Sai sb giai hé: xtoll = 0,000010.
Vi tri dau: til= 0.

Vin tdc ban dau: til'= 0.

Cac giatri khac: g=9,8, m3=20;i3 =1, m2=5;i2=1; ml =5;il = 1;s1 =0,5; ql =55;
2=1,5;11=1.

Két qua sé dang db thi nhur sau:

Gia tri géc quay cia vat 1va toa d¢ X cia vt B nhu hinh vé:

L siagy

e ol Fiview Curent Graph -m*

X¢ét mot vi du 2, phic tap hon. O vidy nay néu khao sat co h¢ theo phuorng phap cb dién
rat kho khin néu khéng mudn néi rang khong thé. Co cdu gdm 5 khau.
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Sau khi dung BKSIM giai ra, mét sb két qua nhu sau: Hé phwong trinh lé‘l;

x3"™m3 - 1d5=0;

tiS"*i5 + s5*g*mS*cos(ti5) + 1d3*sin(ti5)*15 - 1dd¥cos(tiS)*15 = 0;

x4"*m4 - 1d1+1d3 = 0;

y4"*m4 + md*g - 1d2 + 1d4 = 0;

ti4"*14 + s4*sin(ti4)*1d1 - 1d2*cos(ti4)*s4 + Id3*sin(tid)*s4 - 1d4*cos(tid)*s4 = 0,
x2"*m2 + Id1 +1d5 - 1d7 = @,

y2"*m2 + m2*g + 1d2 + 1d6 - 1d8 = 0;

ti2"*i2 - s2*sin(ti2)*1dS + 1d6*cos(ti2)*s2 - 1d7*sin(ti2)*s2 + 1d8*cos(ti2)*s2 = 0;
til"*il + sl‘ég*ml*cos(til) - ql - ld7*sin(ti1)*11 + 1d8*cos(til)*11 = 0;

x2 - (x4 + s4*cos(tid)) = 0;

y2 - (y4 + s4*sin(tid)) = 0;

x4 - sd4*cos(tid) - (h1 + 15*cos(tis)) = 0;

y4 - s4*sin(ti4) - (h2 + 15*sin(tiS)) = 0;

x2 + 52*005(t§2) -x3=0;

y2 + s2*sin(t’il2) =0

11*cos(til) - (x2 - s2*cos(ti2)) = 0;

I *sin(til) - (y2 - s2*sin(ti2)) = 0;

Tai ddy cac gia tri Id1, 1d2..: 1a cac gia trj lamda chuong trinh tr déng thém vao, day chinh
12 cac nhén tir lagrange, cac gia trj til, ti2...: 1a cac gia tri géc xoay.

»

Céc diéu kién ddu la:
[COMMONJ: t0 = 0,600000; h = 0,100000; t1= 50,000000; xtoll = 0,000010; feps = 0,000000;
[PARAMETERS}: g=9,8; m3 =1;i3 = 1; m5 = 1; 15 = 1; hl= 103; h2 = -99; s5 = 50; m4
=1 id=1;m2=1;i2=1; ml=1;il=1; sl = 12,5; q1= 500; s4 = 12,5; 15 = 100,
52 =150; 11 =25;
[UNKNOWNS]

til = 0,000000; til" = 0,000000; x3 = 125,0000000160; ti5 = 1,6009831961; x4 =
87,4908854296; y4 = 0,4772204664; ti4 = -9,3865910820;

x2 = 75,0000000000; y2 = 0,06000000000; ti2 = 0,0000000000; x3' = 0,0000000000;
ti5' = 0,0000000000; x4'= 0,0000000000; y4' = 0,0000000000

ti4' = 0,0000000000; x2' = (,0000000000; y2' = 0,0000000000; ti2' = 0,0000000000; 1d1=
0,6224190193; 1d2 = 8,0172928821; 1d3 = 0,3877439268.

Id4 = -7,9393300862; 1d5 = 0,0000000000; 1d6 = -15,0557233357; 1d7 = 0,6224190193;
1d8 = 15,0606429651.
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Két qua s& dugc BKSIM giai ra dang dd thi nhir sau:

Oivewst {Dvew Curent  Gragh B1

8. KET LUAN

Bai bio nay di gidi thi¢u tom tit cAc quy trinh gidi quyét mjt h§ co ciiu bing phwong phip
déng Iye hoc hé nhidu vit, bao gdm: X4y dung phwong trinh chuyén dqng ciia co hg, xﬁy dung md
hinh, sit dyng mé dun xir Ii symbolic, gidi hé phwong trinh vi phian dai sb, mé phéng db hoa djng.
Bﬁng phwong 4n sir dyng xir 1 symbolic cho ta mdt cdch thiét 1ip hé phwong trinh thujn lgi. Ta cé
thé nhin dwgc hé phuong trinh dang chir c6 thé phyc vy cho viéc md phéng, tinh todn va diéu khién.

Trén co sé cac bude trén, chuong trinh BKSIM duge xay dimg d& minh ching cho thujt
giai, chuong trinh hién nay chay kha tot trén nén AutoCAD va s& dugc ning cap ngay cang hoan
thién hon

LeW ¢dm on. Cong trinh nay dwgc hoan thanh véi sy tai trg caa Chuong trinh Nghién ciru Co
ban trong Khoa hgc T nhién.
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SUMMARY

BUILDING EQUATIONS OF MOTION AUTOMATICALLY AND SIMULATION OF

MECHANIC SYSTEM

This paper presents some algorithms and solutions for building equation of motion and

simulation of mechanic system. All fields as setting mechanical model from AutoCAD drawing,
building equation of motion, symbolic processing, solving diffrencial algebraic equation (DAE)
and graphic simulation using OPENGL are discussed.

Base on t_hesé algorithms, the software for simulation (BKSIM) is also introduced in this

paper. Then one example is shown for illustrating the theoretical treating and algorithms. Then
more complex example also discussed. ¥
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