KHOA HOC CONG NGHE

MO HINH TiNH TOAN CAC CHi TIEU KEO BAM CUA
BANH XE CO MAU KHI LAM VIEC TREN NEN DAT YEU

TOM TAT

Trieu Anh Tuén!, D4u Thé Nhu?,Le Dic Quing®

Trong bai viét nay trinh bay mét phuong phap tinh toan cac chi tieu kéo bam ctia banh xe ¢6 mau khi lam
viéc trén nén dit yéu. M6 hinh cho phép khao sat nhiéu yéu té anh huémg dén céc chi tiéu kéo bam, trén
co s& d6 ¢ thé lua chon duoc két cdu banh xe va chon ché d6 sit dung hop ly véi cac diéu kién sir dung
khac nhau. Diém méi trong mé hinh 1a da xem xét dén su truot tuong ddi gitra cac phan tir dat va bé mat
1am viéc cGia mau bam, cho phép tinh duoc hiéu suit kéo va hé sé can cia banh xe. Cac két qua nghién citu
g6p phan hoan thién co s& khoa hoc dé tinh toan thiét ké cac banh xe chi dong cho cac may kéo lam viéc

trén cic rudng trong lia nuéc & nuoc ta.

T khoa: Mdy kéo, tinh chat kéo bam cia banh xe, trén nén dityéu.

. BAT VAN bé

Trong co gidi hoa san xuat ltua nudc, cac lien hop
may kéo phai thuomg xuyén chuyén déng trén cac
nén dat yéu, khi d6 doi héi hé thong di dong phai c6
tinh nang kéo bam t6t moéi nang cao duoc hiéu qua
st dung.

Tinh chét kéo bam thuong duoc danh gia bdi cac
chi tiéu: Do truot 8, hé s6 bam ¢, hé s6 can lan fva
hiéu suat kéo n,. Trong d6 hiéu suat kéo la chi tieu
danh gia téng hop nhat. Khi nghién ciu mot loai
banh xe cy thé, can xac dinh luc bam F,, luc can F;
va vung luc kéo hiru ich. Cac chi tiéu nay phu thudc
vao nhiéu yéu t6 va c¢6 anh hudng 1an nhau. Cac quan
hé nay rat phuc tap, d4c biét 1a khi lam viéc trén dat
nén yéu. Vi thé, viéc nghién ctru cac chi tieu kéo bam
nhdm nang cao hiéu qué sir dung céac lién hop may
kéo 1a can thiét, gép phan phat trién co gioi hoa vung
trong lia nudc & nuoc ta.

Dudi day 1a mo hinh tinh toan cac chi tieu kéo
bam ctia banh xe c6 mau nham gép phan hoan thién
co s& khoa hoc dé thiét ké, ché tao cac banh xe may
kéo va lua chon ché do sir dung hop ly cac lién hop
may trén nén dat yéu.

K. NI DUNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

1. C4c thanh phén luc vA mé men tac dong lén
mau bam ctia banh xe

a. Xdc dinh quang duong dich chuyén cia phan
ar dat trén mau bam

" Trudmg Dai hoc Su pham K§ thust Hung Yén;
2 TS. Vién Co dién Nong nghiép va CNSTH;
* Trudmg Cao ding nghé Co khi Néng nghiép Vinh Phuc.
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Su tac dong cta cac mau bam lam cho dat bj
bién dang, dich chuyén va gay ra su truot clia banh
xe, dong thoi xudt hién cac ung suit trong dat tao ra
cac phan luc tac dung lén cac mau bam. Vi thé, néu
xac dinh duoc d6 dich chuyén cta cac phan tir dat ta
sé xac dinh duoc cac thanh phan luc va dé truot.

Trén hinh 1 14 so dé dong hoc clia banh xe c6
mau chuyén dong trén nén dat yéu. Trong dé hé toa
do tuyet doi (hay hé toa do c6 dinh) la xCy, c6 goc
toa do dat tai mat dat; he toa do tuong déi (hay hé toa
do di dong) la x;Ayg co goc toa do dit tai dinh mau
bam (diém A), truc x5 cung phuong véi mau bam,
truc ys vuéng goc voi mat mau bam.

y\

Hinh 1. So d8 d6ng hoc ctia banh xe c6 miu bam
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Toa d¢ tuyét doi cua diém M bat ky trén mau
bam c6 thé xac dinh theo cong thuc:

X, =X, + Rcosp —Icos(p - B)

. . (1)
Yy =Yo + Rsing —Isin(p - )

L4y dao ham ctia cong thie (1) theo théi gian va
qua mot vai bién déi ta nhan duoc cac thanh phan
van toc tuyét doi ctia diém M:

Xa =@ R(1-8) - Rwsin ¢+ lwsin(¢- p)

Yo =Raxosp - lwcos(p- ) 2

Trong dé: & - do truot ctia banh xe; o - tdc do
quay cua banh xe.

Chiéu cac véc to van toc X, Yn theo phuong
phap tuyén va tiép tuyén cia miu (phuong xq va yo)
ta nhan duoc céac thanh phan van téc tuong doi:

X;=w R(1-3)cos(¢- L) - Rwsin §

Y=o R(l-8)sin(¢p- B + R wcosf~ lw (3)

Qua do cho thdy van téc & khong phu thudc
vao vi tri diém khao sat trén mau bam.

Su chuyén dong tuong doi cia mét diém trén
mau c6 thé phan tich thanh 2 thanh phan:

- Thanh phan vuéng goc voi mat mau ys tao ra
img suat phap tuyén o trong dat;

- Thanh phan doc theo miu xs tao ra ung suat
tiép tuyén 1 trong dat.

Thanh phan yg duoc xac dinh nhu sau:

Gia st tai thoi diém t mau bam & vi tri 1 (Hinh 2)
va tai thoi diém ( t+dt) mau & vi tri 2.

Chiéu dai mau ngap sau vao dat taj thoi diém tla
lo va tai thoi diém (t + dt) 1a 1.4y c6 mOi quan hé

nhu sau:

[

n{t+dt) =

1"(')

+dl, +dl,

Trong d6: d/, - phan diu miu bam tién sau
thém vao trong dat:

dl; =X, dt =[w R(1- 8)cos(¢ - B) - R wsin Bldt(4)

dl,- phan mau bam mai bé sung ngap vao trong
dat.

Chiéu dai /,,t duogc xac dinh dya trén hinh 3:

= R‘sm p-h )
sin(p - f)

Chiéu dai /.4, c6 thé dugc xac dinh theo cong

thuc:

Rsing —h N R¢cos¢sin(¢)—,B)—(Rsinq)—h)(ocos((o—,B)a,, ©6)

hy= o hodt =

sin(p - )

Mdt déng

=

Hinh 2. So dd bién dang ctia d4t
1 Vj tri mau bam tai thor diém &
2. Vi tri mau bam tai thor diém (¢ +dt)
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Hinh 3. So dé x4c dinh chiéu dai phdn m4u
bam ngap vao d4t tai thoi diém t
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Nhu vay ta thu duoc mét hé 3 phuong trinh:
dl, =[@R(1 - 8)cos(p - B) - Rwsin B]d,
_Rsinp-h (7
d, =1 !

2 Thatredny T ey T

dl

.
Dé tien cho viéc tinh toan ta c6 thé ddi bién thoi
gian t trong cac phuong trinh (3) va (7) sang bién

goc quay ¢:

ax =R(1-6)cos(¢ - B)—Rsin 8
Y

%z R(1-6)sin{(p - )+ Rcos B-1
dy

8
dl, .
—Y=R(-06)cos(p—)—Rsinf3
dy
dl,=dl -di,
Trong do:
d[n = [n(/+d/) - [n(l) (9)

Tu hé phuong trinh (8) ta ¢é thé xac dinh duoc
cac bién y(@,1); x, (@)
Quang duong nén dat cia diém M trén mau bam

(cach dinh mau mot doan ) duoc xac dinh theo cong
thic:

']
ys(= [dyy o)
Dy
b. Tinh céc thanh phan lirc phap tuyén va luc tiép
tuyén
Thanh phan luc phap tuyén:
Cuong do phan bé luc phap tuyén trén 1 don vi
chiéu dai cia miu c6 bé rong b la:

daF k
p([,¢)=$=b0'01h(—ys) (11
dxg o
Tir cong thie (10) ta c6 thé xac dinh duoc luc
phap tuyén ctia mau:

In In k
F, (@)= [pl,p)dl = jbaozh[— yI\.Ja'l; (12)
0 0 g,
Trong do: o, - tmg suat gidi han trong dat khi
nén mot truc; £ — hé sé6 bién dang thé tich cta dat.
k

dF,, =-BR (v, +0otany).th L
(r, + o *tany)

Thanh phan lirc tiép tuyén:
Téng phan luc tiép tuyén dugc xac dinh béi cong
thuc:
In
F(p)= [t(,p)bdl (13)
0

Trong d6: t1a ung sudt tiép tuyén :
r=(7,+01gy) (14)
1 Ung suat dinh; o - Ung suét phap; ¥ - goc ma
sat ctia dat voi mau bam.

Tir cac phan luc phép tuyén F,,, va F, ta c6 thé
xac dinh luc kéo theo phuong chuyén dong x va luc
nang theo phuong thang dimg y:

F,, ==F,cos(¢p = )+ F, sin(p - f)
F,, = F,sin(p = f) + F,, cos(p - f)

Va mé men can trén truc banh xe:

(15)

In

M,, = [((p(R—cos B—1)b—tRsin fB)dl (16)
0

2. C4c thanh phin luc va mé men tic dung lén

vanh banh xe

Phan tich tuong tir nhu qua trinh tuong tac gitra
mau bam va dat ta thu duoc hé cong thuc tinh toan
cac thanh phan luc va mé men tac dung lén vanh
banh xe nhu sau:

Luc kéo, luc nang va mé men can dugc tinh theo
cac cong thuc:

- Thanh phan luc kéo:
F, = aj‘(—dF,v sing +dF, cosp) (17)
2
- Thanh phén lyc nang:
F, = aj‘(—dF,vcos¢ -dF, singp) (18
%
M6 men can:
M,=[(-dF,R)  (9)
%

Trong do:

[-R,(1-8)(cosp-cosp,)+ R, (¢ — m)]}da»
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df,, = —B&aoth{k—"&(l —5)(sin¢>—sin¢>o)}d¢
0-0

3. Phan luc va mé men trung binh tic dung lén
banh xe

Cac thanh phan phan luc va md men can do mét
méu bam tao ra dugc xac dinh theo cac cong thirc tir
(15), (16) la cac gia tri tic thoi thay déi theo goc
quay ¢t. Trén hinh 4 1a d6 thi minh hoa su thay déi
luc kéo F,, theo géc quay o.

Gia tri trung binh cta lyc kéo F, do z méu tao
ra duoc xac dinh theo cac cong thic sau :

F =% (20)
2

Trong d6: S, 1a phan dién tich twong duong véi

cong do mét mau tao ra trong mot vong quay:

=g
S,= [ E,(p)dyp
7]

Thay vao (20) ta nhan duoc :
2x -9

xm I Fxm (¢)d¢
2r

Mot cach tuong tu ta tinh duoc thanh phan phan
luc theo phuong y va md men can:

= z

@1

Ir-9o

F =2 [ F d 22)

ey ¢I (@) ¢
20—,

7 = d (23)

M., == [ M (0)do

Téng hop cac luc va moé men trén banh xe ta
nhan duoc:

Fx = xm + F.XV
F =F, +F, (24)

A'_!k = Ml(m +M,,
Hiéu suit kéo cda banh xe duoc xac dinh theo
cong thic:
F.R(1-8)
7],‘ =
F, M,

T 2@ ¢

Hinh 4. P4 thj quan heé gitra luc kéo va géc quay
banh xe

I KET QUA NGHEN CUU VA THAO LUAN

Vé&i mé hinh da xay dung ¢ trén cho phép khao
sat duoc su anh hudng cda nhidu yéu t6 két ciu, tinh
chét co ly cta dat, tai trong php tuyén va van tdc
dén c4c ham muc tiéu nhu hiéu suat kéo, do truot.
Song trong khuén khd bai viét nay chi dua ra hai vi
du minh hoa.

Trén hinh 5 thé hién qui luat thay ddi cta cac
thanh phan phan luc tac dung 1én moét mau bam theo
g6c quay ctia banh xe va mé men can trén truc banh
xe. Goc quay banh xe phu thuédc vao téc do quay va
thoi gian ¢t) = fot), do dé dic tinh trén hinh 5 cling
c6 thé biéu dién theo ham thoi gian khi c4n nghién
clru cac bai toan dong luc hoc.

Qua két qua trén cho thdy: Cac thanh phan phan
luc va mé men tang dan dén cuc dai, tiép theo gidm
dan vé am va sau clng tré vé 0. Tuy theo cac tham so
d4u vao, cac gia trj cuc dai cing khac nhau. Khi luc
kéo F, < 0, nghia 1 cé tAc dung can lai sir dung
chuyén déng cta banh xe. Vi vay, c6 thé khai thac
mo hinh nay dé nghién ciru anh hudng cia cac yéu
t6 két cdu va diéu kien sir dung dén kha ning kéo
cuia banh xe.

Trén hinh 6 1a két qua khao sat sy anh huéng
ctia bé rong mau B va luc kéo F, dén do trugt & va
hiéu sudt kéo n,. Phan luc kéo F, <0 Ia thanh phan
luc can F,, c6 gia tri gidm khi ting bé rong mau. Luc
kéo lon nhat F,,., luc baAm F, = F,.+ F; tang khi
tang bé rong mau. Cac gia tri hiéu suit cuc dai 1y,
va gi4 tri luc kéo tuong (g F ., (goi 12 luc kéo toi uu)
ciing tang dan khi ting bé rong mau.

Cac két qua khao sat trén hinh 6 c6 thé sir dung
lam mét trong nhimg co s& dé tinh toan bé rong clia
mau bam theo 16p luc kéo yéu cau va tdi uu héa cac
két cdu ctua banh xe. Trén bang 1 thé hién cac két
qua tinh to4n véi phuong 4n da khao sat.

Ba1,0m; Rm0.6m; h=l. 10m; p = 30° ; s = 16%
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Hinh 5. Quan hé gitra cAc phin lyc va mé men véi géc
quay cua banh xe
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Hinh 6. Anh huéng bé rong mau va luc kéo dén do
truot va hiéu sudt kéo

Bang 1. Anh huong bé rong mdu dén kha ning

kéo bam
Bm) | FAN) [ F,(N) | Foroe N) | My | 8 | Fiue(N)
0,9 3147 | 10894 7747 0,399 | 0,299 4166
1,0 2865 | 11538 8673 0,441 | 0,276 4478
1,1 2569 | 12097 9527 0,481 | 0,256 4698
1,2 2393 | 12618 10225 0,513 | 0,238 4927
1,3 2363 | 13172 10809 0,533 | 0,225 5227
IV. KET LUAN

Mo hinh tinh toan cac chi tiéu kéo cta banh xe
c6 mau lam viéc trén nén dat yéu da tinh dén su anh
huéng clia cac yéu t6 két cau cia banh xe, tai trong
phéap tuyén, van toc, tinh chat co ly cta dat dén cac
thanh phan phan luc, mé men can, do truot va hiéu
suat kéo. Day la cac ndi dung quan trong khi tinh
toan thiét ké, ché tao va lua chon ché dé st dung hop

ly cac banh xe trong céac diéu kién sir dung khic
nhau.

Cac két qua khao sat da phan anh dang qui lujt
dinh tinh vé su anh hudng cla cac yéu té két ciu va
stir dung dén cac chi tiéu kéo bam ctia banh xe. Diéu
do chimg t6 mé hinh da xay dung c6 trién vong tmg
dung. Tuy nhién can tiép tuc nghién cuu thyc
nghiém kiém chung dé khédng dinh d6 tin cay va kha
ning img dung ctia mé hinh.

TAI LIEU THAM KHAO

1. Nguyén Xuan Ai, 1982. Nghién ciu mot s6
théng s6 co bdn cda banh xe chu déng mdy kéo MTZ
lam viéc trén rudng lia nude. Luan an Pho tién si
khoa hoc ky thuat. Viéen Cong cu va Co gioi hda
Nong nghiép.

2. Pham Van Ngan, 1999. Nghién ciu may phay
16ng lim dit ruong nudc tréng lia ¢ dong bdng song
Ciru Long. Luan 4n tién si ky thuat. Viéen Co dién
Nong nghiép va Phat trién nong thon.

3. V. V. Guxkov, 1977. Mdy kéo -Tip I, Ly
thuyét Minsko.

4. Bekkep M. I'., BoemeHue b Teopuw cuctem
mectocT-MawwuH (Dich tir tiéng Anh, NXB. Ché tao
may. Maxcova, 1973).

5. ¢am Ban nanr, 1987. W3scnempaHus Ha

MalWlMHHO-TPAaKTOPHU  arperaty 3a pabota B
opvsnwarta Ha C.P.B. [Iuc. 3a Jokrop Ha HaykH,

Pyce, 1987.

A CALCULATING MODEL FOR STICKING AND DRAGGING CRITERION OF THE KNOTTED WHEELS
WHEN WORKING ON SOFT GROUND

Trieu Anh Tuan, Dau The Nhu, Le Duc Quang

Summary

This paper presents a calculating model sticking and dragging criterion of the knotted wheels when
working on soft ground. This model can allow surveying many factors that affect the sticking and dragging
criterion. Basing on that, the wheel structure can be selected as well as the rational use regulations in
different conditions. The new thing of this model is considering the relative sliding between the elements
of land and working surface of the knots allowing to calculate the drag performance and drag coefficient of
the wheels. The results of the study improve the scientific basis for calculating and designing the wheels of
tractors working on the water rice fields in Vietnam actively.

Key words: Tractor, the sticking and dragging nature of the wheels, on the soft ground.
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