KHOA HOC CONG NGHE

MOT SO KET QUA NGHIEN CUU VE QUA TRINH KEO
&0 BANG TO1 DAT TREN MAY KEO NONG NGHIEP
VAN XUAT 60 RUNG TRONG

TOM TAT

Nguyén Vin Quan'

Bai b4o nay trinh bay tém tit mot sé két qua nghién ctru vé qua trinh kéo gd bing toi dat trén may kéo
nong nghiép ci tién dé vin xuit g nmg trong. Trén co s& phan tich cac lyc tic dong lén he théng kéo gd
khi thiét bj 1am viéc, van dung cac phuong phap cua co hoc giai tich thiét 14p dugc cac phuong trinh dong
hoc va hé phuong trinh vi phian mé ti qua trinh kéo gd bing toi trén mat déc. Giai hé cac phuong trinh nay
theo phuong phap Runghe - Kutta véi sy trg gilip ciia mdy vi tinh, tir 46 xay dyng duogc cac dd thi, bang,
biéu dién ta sy phu thudc ciia cac dai lugng nghién ctru vao cac tham s8 anh hudmg. Trén co s& d6 nit ra cac
két luan cin thiét 1am co s& cho qua trinh thiét k€ thiét bj kéo gd va lua chon cac ché d¢ st dung thiét bj

dam bao an toan, hiéu qua.

Tu khoéa: D6 thy, dong luc hoc, e tic dung, mdy kéo néng nghiép, mdt déc, phuong trinh dpng hoc, nmg

trong, to1 vin xuét gé.

1. BAT VAN B¢

P¢€ nang cao hiéu qua vén d4u tu, phat huy tdi da
ning luc cia may méc thiét bi, cAc may kéo nong
nghiép (MKNN) trong thoi gian néng nhan dugc st
dung rong rai dé van xudt gd bing cach trang bj
thém cho ching cac thiét bj phu hop nhw: toi, ro
moéc, co cdu bdc gd.... Trong d6, trang bj toi cho
MKNN dé€ kéo gd 12 phuong 4n phd bién nhit. Tuy
nhién, dé c6 thé sir dung MKNN an toan, c6 hiéu qua
& nhimg diéu kién 1am viéc méi cén thiét phai nghién
ctru cu thé ca vé ly thuyét va thuc nghiém lam co s&
cho viéc thiét ké hoic lua chon cac thiét bj thich hop
keém theo ciing nhu cic ché d¢ sir dung chung. Dudi
day trinh bay tém tit co s& ly thuyét vé qua trinh
gom gd béng toi dit trén caic MKNN van xuidt gé

Hinh 1. M4y kéo ndng nghi¢p MTZ -50 dugc trang bj
toi, ro mooc dé van xudt g8 nimg tréng

' Truomg Dai hoc Lam nghiép
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2. NOI DUNE, PHUONG PHAP NGHEEN CUy

2.1. Khio sit qua trinh gom g8 bing toi djt trér
MKNN

Céac gia thiét: Vi muyc tiéu bai toan dit ra la xi
dinh céc s6 liéu co s& ban ddu phuc vy viéc tinh toér
thiét ké méi hé théng kéo gb va sir dung LHM nér
khi gidi bai toan c6 thé chdp nhin mot sd gid thi€
sau: Mat kéo gd 1a mot mit phing c6 goc déc khong
d4i; hé sé ma sat giira cay gd va mat dit 12 khong 46
trong qua trinh kéo gé; vi van tdc kéo gb nhé, hé st
can giira ciy gb va mit dit 16n nén c6 thé bd qua st
quay cua cay gd trong mit kéo gd tirc 12 coi ciy gi
nhu mét chit diém c6 khéi lugng tap trung tai trong
tam cay g6, bé qua dao dong cua day cap, anh hudmg
cuia cic yéu t3 nay sé dugc tinh dén trong he sé ti
trong dong, hé s3 chdng 1at may; van téc cia day c4
toi 1 khong ddi, diém tiép xiic giira day cap va chén;
toi 1a cd dinh.

Xét so @ MKNN db trén duong ding ti kéo g
1ét trén mat dat nghiéng goc (a) so véi phuong nin
ngang nhu trén hinh 2. D€ 14p cic phuong trinh don;
luc hoc cua cay g6 ta xiy dung cac hé quy chié
vudng goc:

- He quy chiéu thit nhdt (OXY2) 4. Goc O.
trung v6i hinh chiéu diém treo puly xudng m:
duomg db may kéo, truc P4X4 tring véi truc do
may kéo; truc 0.z, vudng goc véi mit duong.

- H¢ quy chiéu tha hai (0XY2), co: gé

Or trung véi O+ nhumg cac trye OrXr va OrY
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léch mot goc B so voi hé (0XYZ), goc B goi la goc
dd may; truc O, X

kéo gd va mit duong d6 may; truc 0,2, trung véi
0,Z, .

- He quy chiéu thit ba (OXYZ): c6 gdc O trung
v6i hinh chiéu ctia diém treo puly toi trén mat kéo
gd; truc OX ndm theo phuong ddc nhét ctia mat kéo
g6 (phuong vudng goc véi duomg dong mirc); truc
0Z vudng goc voi mit kéo gb.

T vudng goc véi giao tuyén mat

Hinh 2. So d8 khio sit chuyén d¢ng ctia cdy gd khi
MKNN dung toi kéo gd

Goi y - goc gira mit duong va mit kéo go; a -
géc déc ctia mat kéo gd; cac kich thuéc khac nhu
trén hinh 2. Xét chuyén dong cua ciy gb cé khdi

luong m t4p trung tai trong tam Cxeye) trong hé
quy chiéu OXYZ, véc to don vj trén céc truc OX, OY,

- - -

OZl4n lwot1a /5K .

Céc lyc tac dung 1én cay gb gom:
Trong luc: G = -mg cosak —mg sinai +0.] Q
- Phan lyc cia mét dat len cay gé:
N, =N,k @
- Luc kéo cua cap toi:
F=F(-xi-yJj+zk ) %)
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F,= F

° 2 2 2
,/ +y.+
Trong cong thirc (3): Xe ¥ Ve ¥ 2

Larc kéo ctia cap toi c6 thé viét dudi dang:
F=Fk+Fi+F,j

(C))
- Luc ma sat giira cay gd va mat dit:

)
Lip phuong trinh vi phan chuyén dong cua cay

g0 dudi tac dung ctia hé luc trén, sau khi bién ddi rut

gon duoc hé phuong trinh sau:

e %,

% =—Fyx.—gsina—

(geox-F;z,)f;

C+C

Ve (gcosz-F.z,)f,

"c=_F: c™
T R

v —J':é. —)'/é +gx sina+ gl (xx: +ycyc)coxx

VR -+

F=
° zf,(xx-+y.y
L -(fc+y§)+ o f‘xc .)’Cyc)
=t A
& day: m  mx2+ i+ 22 .
van tdc cta day cap toi.

Giai gin dung hé phuong trinh vi phan (6) theo
phuong phap Runghe-Kutta véi su trg gitp cia may
vi tinh s& xic dinh duge Fo = Fo®)_ Ket hop véi 3)
va (4) ta tinh duoc luc F = F(t).

2.2. M6 men giy lat vd mé men chdng 14t cia
may kéo

2.2.1. M6 men gdy It

Khi kéo gb dudi tic dung cia luc kéo cap toi,
may kéo c6 xu huéng bj lat ngang quanh tryc OgXg
qua tim hai vét tiép xiic ctia banh truée va banh sau
voi mat dat hodc bj 1at doc quanh tryc O5Yg qua tim
hai vét tiép xtic ciia banh sau véi mat d4t. M6 men lat
do lyc F gay ra trong hé toa d9 13t (0XYZ), s& la:
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M = {I(F, cos y — F, sin 7)cos B + F sin ,B]H +e[(F, sin y + F_ cos r)]}], —

—{[(— F, cos y — F,sin y)sin B + F, cos ﬂlH + [F, sin y — F_ cos 7]%}74

—{[(— F_ cos y — F, sin y)sin p + F, cos ,B]e- [(F, cos y — F_ sin ¥ )cos ﬂ]%}b
7

O déy: e - khodng cich gica hai goc toa dp: € = 0,0,

2.2.2. M6 men chéng 4t cia mdy kéo
Khi gom gd, kha ning chdng lat cia may kéo la
do trong lugng ban than may tao ra. M6 men chéng

lat ngang 16n nhat ctia may kéo déi voi truc OpX g
la:
M;=(6,2-Gyh,
2
®

Mo men chdng lat doc 16n nhdt cia may kéo déi voi
truc OBYB la:

M =lg. B

G, = ~Gjh,

©
Trong cac cong thirc (8) va (9):

G, =-m,,g.sin(a —y)cos B;

G, =-m,,g.sin(a - y)sin f;

G, =-m,g.cos(a-y);

B- chiéu rong co s& may kéo; h,. chiéu cao

trong tim may kéo;

Mme . khéi lugng may kéo; lo. khoang cach tir
trong tim may kéo dén truc Og Zg.

2.2.3. Piéu kién d€ mdy kéo khong bj Iit khi
gom g6
M;

l M, \
Mxmax va ymax| (10)

Trong d6: Kok

K =

X

Y~ hé sd chong lat ngang va

chdng lat doc ciia may kéo; M e My mo men

lat ngang va mé men lat doc 16n nhét cta lyc F d6i

véi cac truc 1at 98X s va Os¥s | trj 56 ciia ching xac
dinh nh¢ cong thic (7).

8. KET QUA NGHIEN COU
~ 3.1. Sy phy thuOccﬁa!uckéocéptbi (F) va cic
mo men 14t Mx, My vio vj tri cay g8 (x0)

Khao sat bai toan véi MKNN duoc chon 1a MTZ-
50 dugc trang bj toi dé van xut gé rimg trong véi cac
tham so khao sat: m= 500 kg; f;= 0,7; y = a = 45°; B=
55% H=3,35m; B = 1,3 m; v¢= 0,4 m/s.
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Su phu thudc cta luc kéo cua day cap toi va cé
cac mé men lat vao vj tri cay g6 (toa do trong tim x,
trong qua trinh téi kéo gd duoc thé hién trén dé t
hinh 3. Khao sat cac truong hop khac déu cho dan
dé thj tuong tur.

F(N), M(Nm)

20000 |

-10000
Hinh 3. Sy phy thudc ctia lyc kéo cép toi va cic
mo men 13t vao vj tri cay g8

D4 thi nay cho thdy: Trong qua trinh gom g8 |
s6 F.M,.M, khong phai 1a hing s6 ma luén th:

ddi theo khoang cach kéo gd. Do F.M,.M, Ju
thay ddi trong qua trinh kéo gb nén khi sit dw
LHM cén quan tim dén trj sd 16n nh4t cia ching, «
vy cén tién hanh khio sit anh hudng cla cic g

82,7 dén luc kéo cap toi 16m nhit Fee) cic 1
men gay lat may l6n nhit (M‘"""’M""") Vacacr

men chéng 13t 16n nhdt cia may Ma>Md) o
truong hop LHM lam viéc & didu kién thiét ké véi 1

500 kg, /4 = 0,7 dé tim ra trj s6 gioi han ciia chi
dam bao cho may khong bij 14t khi gom gé.

32. Anh huing ciia cic géc déc @ dén Iy k
cép tdi va trj s6 cic mO men 16m nh4t

D4 thj hinh 3 va bang 1 14 két qua khao st 3
hudng clia goc déc mit kéo gd dén luc kéo toi |
nhét va trj s§ cAc mé men lén nh4t trong truong he
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m= 500 kg; f,= 0,7; a = 45% y=33% H=3,35m; B =
1,5 m; vo= 0,4 m/s. Két qua tinh toan cac truomg hop
khac cho thdy anh huéng cia géc & dén cac dai
luong nghién ctru déu c6 dang tuong tu.

Tir day ta c6 mot sé6 nhan xét sau:

- Luc kéo cuia cap toi dong bién véi goc doc mat
kéo gb, trong truomg hop khao sat tai goc déc
a=50"1yc  keo nhit la
F,, =542822N .

- Khi géc déc ting, cAc moé men gay lat ting roi
dat tri s6 16n nhat sau d6 giam xudéng: mé men gay
lat ngang dat tri s6 16n nhit khi & = 200, men gay
lat doc dat tri s6 16n nhit khi&@ = 30-35° po vay,
khi gom g6 tai dia hinh c6 géc déc ndm trong
khoang @ =20 ‘350, ngudi van hanh can tranh moi
nguyén nhin lam ting sic cing cta cap toi dé dam

bao an toan cho may.
Bang 1. He s8 chéng lat theo goc &

cap toi lom

a0 kK, | kK, [?0] k, | K,
-35 | 87,2 25,5 10 291 2,07
-30 | 20,4 8,46 15 2,78 1,91
-25 10,1 6,25 20 2,65 1,82
-20 | 6,77 4,84 25 2,79 1,75
-15 | 516 | 3,95 30 2,90 1,73
-10 | 426 | 3,37 35 3,12 1,73
-5 3,71 2,90 40 3,50 1,79
0 3,35 2,51 45 4,08 1,85
5 3,12 2.21 50 5,02 1,96
F®N), M Nm)
25000 T N
20000 M
15000 + ‘\’bn\uh‘
10000 4 - /;‘l......
000 + Foas
0 ¥ « (0)

Hinh 4.

Sy phu thudc ciia lyc kéo cép toi va cAc mo
men l4t vao vao géc ddc mit kéo gd

3.3. Anh hudng ciia géc 8 may (2 ) dén lyc kéo

cép toi va trj s6 cic mé men l6n nhit

Khao sat bai toan véi cac tham sé:
m= 500 kg; f;= 0,7; a = 45% B=55%;, H=3,35m; B =
1,3 m; vo= 04 m/s; goc doc cia mit d6 may
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0
O=a-y=12 : goc lech ban dau cua phuong kéo
gd so vai truc OX la 200, da lap dugc doé thj biéu
dién su phu thudc cua luc kéo cap toi, cac mé men
gay lat va chong lat vao goc p va bang he s6 chong
lat ctia may kéo theo goc P Két qua nhan duoc cho
thay: khi may kéo dé6 & hai vi tri vuong goc voi
phuong kéo gé va song song véi phuong kéo go, hé
s6 chong lat do chénh léch nhau lén nhat. Con trong
— 0 ,

khoang B =55-65 hé s6 chdng lat ngang va hé so
chong lat doc ciia may chénh léch nhau it nhat, do
vay khi gom g6 nén d6 may trong pham vi nay.

3.4. Anh hudng ctia géc 7 dén lyc kéo cap toi va
trj s6 cAc m6 men l6n nhit

Bai toan dugc khao sat voi cac tham sé:

m= 500 kg; f= 0,7; a = 45% B = 55% H=3,35m; B
= 1,3 m; vo= 0,4 m/s tir d6 lap duoc do thj biéu dién
su phu thudc cta luc kéo cap toi, cac moé men gay lat
va chdng lat vao géc 7 va bang hé sé chéng lat cta
may theo goc 7 cho hai truong hop nguy hiém nhit:
may d6 vuéng goc véi phuong kéo gd va doc theo
phuong kéo go.

- Truomg hop may d6 vudng goc voi phuong kéo

0

g6, két qua nhan duoc cho thdy: voi 7 35" thi

k.12 nén may coé thé bj lat ngang, do vay dé may
khong bi lat thi goc déc ngang toi da ctia mat duong
_ino
d6 may xac dinh duoc: O =10 )
- Truomg hop may d6 doc theo phuong kéo gd
theo hudng lén déc, két qua nhan duoc cho thdy: khi

0
y<35 hé so K, <12 nén may cé thét bj lat
doc, do vay dé may khong bj lat thi goc ddc tdi da

10
ctia mit duong dé may xac dinh duoc 6, =10 .

4. KET LUAN

Str dung MKNN dé van xuat g nmg tréng bing
cach l3p dat thém cho ching cac trang bj chuyén
dung (phé bién la toi kéo gé) 1a mot gidi phap phu
hop véi diéu kién kinh té& ky thuat & giai doan dau
cua qua trinh co gidi hoa, hién dai héa cac hoat dong
khai thac nimg ma nhiéu nuoc da va dang thuc hién.

Trén co s& phan tich lyc tic dong 1én he thong
kéo go, dé tai da xdy dung duoc hé phuong trinh vi
phin md td qua trinh kéo gd trén mat déc (he
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phuong trinh 6), mé men gay lat may (phuong trinh
7) khi MKNN kéo g6 bing toi.

Két qua khao sat qua trinh chuyén dong cua cay
g6 trong giai doan chuyén dong binh én véi thiét bi
nghién ctru 1a may kéo néong nghiép MTZ- 50 cho
thay:

- Luc kéo cap toi luon thay doi trong qua trinh kéo
g6. Vi khoi luong tii m=500 kg; hé s6 can f;= 0,7; goc
déc dia hinh a =50°% chiéu cao puly toi H=3,35 m thi
luc kéo 1on nhat ctia cap toi F, = 5428 N.

- M6 men gay lat ngang c6 tri so 1ém nhat khi goc
doc dia hinh kéo g6 a=20° mé men gay lat doc co tri
s6 lon nhat khi goc doc dia hinh kéo gb a = 30- 35°

- Trong truong hop phuong kéo gd ban dau léch
20° so vai truc OX, hé s6 chéng lat ngang va chong
lat doc cia may kéo c6 tri so xap xi nhau khi goc dé
may p = 5565°. Vi vay, khi dung toi kéo gé nén d6

s e N —

may kéo trong pham vi nay.

- Doi voi may kéo MTZ- 50, khi 46 trén duor
dung toi gom g6 nguoc déce véi khéi hwong tai m= 5(
kg; chiéu cao puly téi H=3,35 m thi goc déc ngang
goc doc doc gidi han cua duong, tai 46 may cé thé
lat 1a 10°.

Cac két qua nghién ciu trén cin dugc tha
khao trong qua trinh st dung MKNN dung toi ke
g6 dé dam bao an toan cho ngudi va thiét bi
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SOME RESULTS OF THE REASERCH ON LOG PULLING PROCESS BY WINCH MOUNTED ON AN
AGRICULTURAL TRACTOR TO EXTRACT LOGS FROM PLANTATION

Nguyen Van Quan’
1Vietnam Forestry University

Summary

The paper gives a brief some results of the research on log pulling process by winch mounted on an
agricultural tractor to extract logs from plantation. Based on analysis of the forces effecting on the log
pulling system, by applying methods of analytic mechanics, kinematic and dynamic equations expressing
log pulling by winch on the steep ground have been established. Solving these equations by Runghe-kutta
method on computer, from that the graphs, tables expressing the relations between studied and affected
parameters have been established. Based on the studied result several needed conclusion have been given
to be the base for designing the log pulling system and selecting working procedure safety and effectively.

Key words: Agricultural tractor, log extraction, forces effecting on the system, kinematic and dynamic

equations, graph, plantation, steep ground, winch.
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