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TOM TAT

Chi tiéu kéo bam clia bd phan di déng xich la chi tiéu quan trong nhat danh gia kha nang kinh té k§ thuat cua
may kéo cling nhw dung dé phan tich tinh hoan thién v& mat két cdu clia may kéo trong thiét ké ché tao. Nghién ctru
tinh chat kéo bam clia bd phan di déng xich trén co s& ly thuyét quan hé xich dat khong cho ta cac két qua tin cay vi
qua trinh twong tac gitra bd phan di dong xich va dat 13 vo cuing phirc tap, két qua nghién ctru ly thuyét chi cho ta gia
tri dinh tinh. D& co gia tri dinh lwgng can nghién ctru thwe nghiém. Bai bao nay gidi thiéu phwong phap nghién ctru
thure nghiém xac dinh céac chi tiéu kéo bam cutia bd phan di dong xich trén nén dat néng nghiép.

Tw khéa: Chi tiéu kéo bam, di dong xich, may kéo, phwong phap thwc nghiém.

Experimental Method to Identify the Pull-Grip Characteristics of the Moving Chain Parts

ABSTRACT

The pull-griping characteristics of the moving chain parts are the most important economical determinant of
tractor. These characteristics are also used to determine the completeness of the structure in designing and
manufacturing tractor. Studying the pull-griping characteristics of the moving chain parts based on the theory of the
chain-soil relationship provides reliable results because of the complexity of the interaction between the moving chain
parts and soil. Therefore, only experimental methods can yields quantitative results. The present paper described the
experimental methods to identify the pull-griping characteristics of the moving chain parts on the field.

Keywords: Caterpillar tractor, experimental method, pull-griping characteristics, rubber track, tractive efficiency..

Xac dinh tinh chat kéo bam ctia bo phan di
dong xich 14 mot cong viée rit quan trong dé
phan tich, tinh toan cac yé&u t6 anh hudng dén

1. DAT VAN DE

May kéo xich 1a mot loai may ddng luc su

dung trong nhiéu linh vuc kinh t& khac nhau,
may kéo xich c6 uu diém vugt tréi so véi may
kéo banh, khi sti dung véi cac cong viéc can luc
kéo 16n hoic trén d4t 6 4m cao.

Tinh chit kéo bam ctia may kéo xich dugc
danh gia théng qua cac théng s6 nhu lyc cha
dong, luc kéo 6 mébc, cong suit kéo, hidu suit
kéo... phu thudc vao dd trugt ctia may kéo khi
lam viéc trén nén @4t cu thé.
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tinh chat kéo bam ctia may kéo, nang cao hiéu
qua st dung may kéo, dic biét giip cho viéc cai
tién thiét ké& ché tao, hoan thién mau may kéo
méi ché tao 6 trong nuéc.

Vi bd phan di dong xich khi lam viéc trén dat
ndng nghiép, qua trinh tuong tac gitia xich va dat
dién ra vo cung phiic tap, Do vay, xac dinh cac
tinh chat kéo bam ctia bd phan di dong xich bing
1y thuyét sé cho két qué khong tin ciy.
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Dé danh gia tinh chit kéo bam cta bd phan
di dong xich cao su, cdn x4y dung dudc cac mdi
quan hé gitia luc chti dong, luc kéo, cong suit
kéo, van tdc lam viéc, hidu suat kéo... phu thudc
vao dd trugt hodc bat ky théng s6 ndo ma ta can
khao sat.

Do vay, muc dich nghién ctGu nay la xay
dung mé hinh nghién ctu, xac dinh cac thong s6
cin do, dung cu do, tién hanh thi nghiém va do
cac thong s6 co ban, két hgp véi tinh toan 1y
thuyét va cac phan mém hd trg chuyén dung,
xay dung cac dudng dic tinh vé kéo va bam cua
bo phan di dong xich cao su. Tu d6, phén tich
anh hudng ctia cac théng sd st dung ciing nhu
két cdu dén tinh chat kéo bam cua may kéo
xich, cling nhu dung két qua nghién ciu thuc
nghiém danh gia tinh hoan thién vé két cau
méay kéo thiét k& ché tao.

Bai bao nay gi6i thiéu phudng phap nghién
ctitu xéc dinh cac tinh chat kéo bam ctia bd phan di
dong xich cao su trén nén dat noéng nghiép, véi
mdt s6 ndi dung thu duge tit két qua nghién ctu:

- Xay dung mé hinh nghién ctu thuc
nghiém;

- Lya chon may kéo thi nghiém vé6i hé thong
di dong xich va cac thong sb can do;

- Lya chon thiét bi do ¢6 dé chinh xac va do
tin cay dap @ng yéu ciu dit ra;

- LAp dat thiét bi 1én m6 hinh thi nghiém;

- Lién két cac thiét bi do vé6i may tinh va
hiéu chinh toan bo thiét bi thi nghiém;

- Lya chon loai d4t thi nghiém, do d6 chit,
d6 4m ctia da't thi nghiém;

- T6 chitc thi nghiém;

- Thuc hién cac phuong an thi nghiém da
dat ra;

- Ghi két qua s0 liéu thi nghiém thanh ting
file thi nghiém riéng biét;

- Két hop gitia s6 lieu thi nghiém véi hé
théng cac coéng thiic tinh toan va phan mém
chuyén dung, xay dung cac mdi quan hé vé tinh
chat kéo bam ctia may kéo thi nghiém.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU THUC NGHIEM

Dua trén viéc x4y dung md hinh nghién ctu
thuc nghiém. Tién hanh thuc nghiém xac dinh
cac dai lugng cin do trong mé hinh, tit cac dai
lugng do dudc bing thuc nghiém, két hop v6i hé
thong cong thic 1y thuyét xay dung cac quan hé
phan anh tinh chat kéo bam cta bo phan di
dong xich.

2.1. Xay dung mo hinh thi nghiém

Mo hinh thi nghiém

May kéo thi nghiém la may kéo xich cao su
cong suit 30 ma luc, thude dé tai cap Bd méa s6
B2010-11-162 do PGS. TS. Nguyén Ngoc Qué
lam chi nhiém dé tai. Day 14 mau may kéo méi
dudge san xuat thi nghiém trong nuéc.

May kéo gay tai 1a may kéo banh cong suit
80 ma luc du dé gay tai cho may kéo thi nghiém.

M6 hinh vat Iy

M6 hinh vat Iy ctia thi nghiém dugc x4y dung
trén co s6 mo hinh thi nghiém (Hinh 2). Trén mo
hinh vat 1y, ching té1 da xac dinh va do dugc cac
thong s6 ki thuét cia may thi nghiém sau:

86 vong quay trén truc khuyu doéng co, n,;
S6 vong quay trén truc trung gian, nyg; S6 vong
quay trén truc ly hdp, n;y; S8 vong quay trén
truc banh sao chti dong, nzs va s6 vong quay
trén truc banh tua déng, nyp.

—> May kéo
thi nghiém

L2

Hinh 1. So d6 thi nghiém may kéo trén déong
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Hinh 2. So do6 bé tri thiét bi do trén may kéo thi nghiém

Tién hanh do lyc kéo § méc may kéo P, va
md men trén truc trung gian M, dé tinh toan cac
thong s6 kéo bam khac. Trén hinh 2, cac ky hiéu
tuong ting véi cac dai lugng do sau:

n, Ny Npg, Dpg, Dpp 14 86 vong quay (v/ph)
tuong ting véi: truc khuyu, truc trung gian, truc
ly hop, banh sao chti dong, banh tya dong

M, — m6é men trén truc trung gian; M — mo
men trén truc céon; M, — m6 men chu déng cua
may kéo; P, — luc kéo tiép tuyén; P, — luc kéo
hiiu ich; P; — luc can lin; V — van téc thuc t& (tinh
theo cong thiic, bing van tdc ciia banh tua déng)

2.2, Lya chon thiét bi do

- Thiét bi do luc kéo

DPé do luc kéo, dung cam bién do luc Z4 caa
CHLB Dtc (hinh 4). Thiét bi nay lam viéc theo
nguyén 1y tenzd véi phan ti nhay c6 dang dam
cong son, trén d6 dan 4 14 dién trd, ching duge
méc theo so d6 cAu du dién trd. CAm bién c6 gidi
han do 1a 50 kN, d6 nhay 2 mV/V.

- Thiét bi do mémen

P& do mémen xodn ching t6i dung cam bién
do mémen T4A ctia CHLB Dtc (Hinh 4). Cam
bién lam viéc theo nguyén ly tenzd, phan tu
nhay ¢6 dang truc hinh try, trén d6 dan 4 dién
tré theo hinh chii V, truc doc cia méi dién trd
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tao véi duong sinh cta truc géc 45 do. Cac dién
trd duge méc theo s¢ db cAu dua dién tré. Bo thu
dong dang c¢6 gép - chéi quét. Gisi han do cua
cam bién 1a 1000 Nm, dé nhay 2 mV/V.

- Thiét bi do téc do quay.

Dé do téc do quay caa truc khuyu déng co,
truc do mo6 men, truc ly hdp, banh sao chtu ddng
va banh tua dong, sit dung Sensor quang hoc
E3F3 ctia hang Omron (Hinh 5).

"

Hinh 4. CAm bién do mémen xoan
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T4t ca cac thiét bi do trén day diéu dudc ché
tao ¢6 dd tin ciy va dd chinh xac cao cia CHLB
Ditic, nhd d6 s6 liéu thuc nghiém thu duge dam
bao do tin cay.

2.3. So dé lién két thiét bi do v6i may tinh

Trén hinh 6 giéi thiéu so d6 lién két cac cam
bién véi thiét bi do, trong d6 cac cdm bién C,; 1a
cic cdm bién do s6 vong quay tuong ting tit dong

cd dén banh tya dong. C, va Cy 14 cam bién do
luc kéo va md men trén truc trung gian (xem mé

Cn1
Cn2
Cus
Cre

Cns

hinh vat 1y). Cac cAm bién nay dudc lién két dén
b6 phan thu gom dii liéu, qua cap tin hidu dén
b6 chuyén déi tin hiéu A/D va néi vao may tinh.

Hinh 5. Sensor quang hoc E3F3

gom Cap tin hiéu
di liéu

Card

=

Cap tin hiéu

[ —=

May tinh

Bo
F
Ce
F
M
Cu
~—

Cn1 — Cam bién do sé vong quay truc khuyu déng co
Cnz — Cam bién do sé vong quay truc do moément

Cns — Cam bién do sb vong quay truc ly hop

C.s — Cam bién do sb vong quay banh sao chi dong
C.s — Cam bién do s6 vong quay banh xe twa déng
Cw - Cam bién do mément truc trung gian

Cp - Cam bién do lwc kéo & moc may kéo

Hinh 6. So do két néi cac thiét bi do véi bo gom va may tinh

2.4. Thiét bi chuyén d6i Analog - Digital
(Card A/D) va phin mém DASYLab

Dasylab 14 phan mém thu thap xt 1y s6 liéu
rit da ning st dung dé dang va thuan tién. Cac
phép tinh toan, cac thuit toan dudgc tich hgp
trén cac modun chi viéc 18y ra tir thu vién va két
néi ching lai v6i nhau thanh mot chudi cac
modun goi 1a Worksheet (hinh 7). Trude khi da
liéu dudec dua vao may tinh véi phan mém
Dasylab, cAn qua mot thiét bi chuyén d6i Analog
- Digital thudng goi thiét bi nay 1la Card A/D.

2.5. K& qué thi nghiém

M&i thi nghiém duge xdy dung cho mét
Worksheet riéng, sau mdi thi nghiém, phan
mém Dasylab suét két qua duéi dang @6 thi nhu
hinh 8. va duéi dang s0, két qua dudi dang do
thi cho kha n#ng truc quan danh gi4 thi nghiém
c6 thanh coéng hay khong trén co s6 kinh nghiém
clia ngudi phu trach thi nghiém va dang cac do
thi, két qua dudi dang s6 c¢6 thé lién két véi cac
phan mém st ly khac nhu Matlab Simulink dé
st 1y két qua nghién ciu thuc nghiém.
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Hinh 8. D6 thi két qua qua trinh do trén man hinh Dasylab

Ghi chu: (1)- Luc kéo P, [N]; (2) -M6 men trén truc trung gian M, [Nm]; (3)- S6 vong quay cia truc
trung gian ny [v/phl; (4)- S6 vong quay cua truc ly hop ny [v/ph]; (5)- S6 vong quay ctia banh sao
cht déng ngg [v/ph]; (6)- S6'vong quay cia banh tua dong nqyp [v/phl; (7)- S6 vong quay ciia dong co co
n, [v/ph]
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3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Xac dinh cac thanh phan luc va mé
men

8.1.1. Xac dinh mé men ctia ly hgp M,

Hinh 9. So do6 truyén mé men cta bo
truyén dai thang

— Coéng suit trén truc trung gian:
N =M o, (1.1)

— Coéng sudt trén truc cha dong cua ly
hop: N, = M .@.(1.2) hogc tinh qua hiéu suat

truyén: N. =n N _(1.3)
Tu d6 ta c6 mo6 men trén truc ly hgp:
M, = MO (1.4)
a)C
77, — hiéu sudt bd truyén dai:

n =1-¢& (1.5)
& — do trugt dai:

r
a)x - a)C =
’
f=——"—< (1.6)

[0)

Thay (1.5) vao (1.6) vao (1.4), tinh dugc mo6
men trén truc ly hgp My Nhu vay, néu do dugc:
M,, @ .va @, ta xac dinh dugdc M theo (1.4)

3.1.2. Xac dinh mé men chi dong trén banh
sao chu déng M,

Su truyén moé men tir ly hgp dén banh sao
chu dong duge thuc hién qua bd truyén dong co
khi. Do @6, ti s6 truyén dong va ti s6 truyén md
men 14 bing nhau.

M6 men chta dong M, dugc xac dinh theo
cong thic:

M, =n M., (1.7

Trong d6:
., — hiéu suét co hoc: chon #,, = 0.85

ip— ti 86 truyén ctia hop s6

3.1.3. Xac dinh cac thanh phan luc tac dung
1én may kéo

1) Luc chti dong ctia may kéo

Luc cht dong P, dugc xac dinh theo cong

M
thte: P, =—F% 1.8)

Y

1, — ban kinh banh sao cht dong (r, = 0.13 m)

2) Luc can kéo P,

Luc can kéo P,, do xe tao tai gy ra, dudgc do
truc tiép bing sensor do luc (sensor C,)

3) Luc can lan P,

T can bang luc theo phuong chuyén déng
ta xac dinh dugce luc can lin:

P =P -P, (1.9)

3.1.4. Xac dinh dé truot ciia may kéo

D6 trugt cia may kéo dudc tinh theo cong
thic:

(1.10)

Trong doé:
V, — van téc 1y thuyét; V — van toc thuc té.

Van téc 1y thuyét V, va van téc thuc t& V
duge xac dinh bing thuc nghiém théng qua do

toc do quay cua banh sao chu dong @, va téc do

quay cua banh tua dong @, .

Van toc Iy thuyét:
TVl
V=" 5. [ms] (1.11)
30
Van toc thuc té:
T gl
=—=——= [m/s] (1.12)
30
Hiéu suit kéo ctia bo phan di dong xich:
P
n=(1-0)—"— (1.13)
‘ P +P,
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3.2. Xt 1y s6 lieu

Dua trén cac s6 liéu thuc nghiém, cling nhu
hé théng cac cong thiic tinh toan trinh bay trén
day, tng dung Matlab-Simulink, hoan toan cé
thé st 1y s6 liéu thuc nghiém dé ¢6 mdi quan hé
gitta cac dai lugng (cac ham muc tiéu) véi cac
thong s6 khao sat.

Trong khuon khé bai viét, nhém nghién ctiu
chi trinh bay moéi quan hé giiia dac tinh trugt va
hiéu suit ctia bé phan di dong xich é mot ché do
khao sat ting véi trong lugng cia may kéo 1a G=
11530N, trén nén d4t phtt sa dong bing séng
Héng, mit ddng bang phing, do 4m ctua dat
97%, do6 chit ctia nén 4 kg/em?.

3.3. Két qua nghién cttu thyc nghiém

Xem hinh 10 va 11.
3.4 Phan tich két qua thi nghiém

T két quéd thuc nghiém va hé théng cong
thic tinh toan 1y thuyét, c6 thé xay dung dugc
rat nhiéu cac méi quan hé nhu hiéu suat kéo,
cong suit kéo, luc chti dong, van téc lam viéc...
cia may kéo thuc nghiém theo luc kéo & méc
hosic theo dd trugt ctia hé théng di dong xich.
Hinh 10 trinh bay két qua xu 1y sd liéu vé méi
quan hé gitia do trugt va hiéu suit kéo ctia bod
phan di dong xich phu thudc vao luc kéo ¢ méc
may kéo P, va hinh 11 trinh bay méi quan hé

gifia hiéu sudt kéo phu thudc do trugt ctua bod
phéan di dong xich.

- Tt hinh 10 nhan thay, khi may kéo 1am
viée trén d4t d6 4m cao (97%), luc chu d6ng cua
b6 phéan di dong xich sinh ra cin khic phuc luc
can lan cia may kéo. Tuy vay, luc kéo & méc
may kéo van phat huy dugc mot tri s6 gan
4.500N, diéu nay khéng thé c¢6 duge & cac may
kéo c6 hé théng di dong bang banh 16p cao su.

- Hinh 11 biéu dién quan hé gitia hiéu suét
kéo v6i do trugt ctia bd phan di dong xich. Tw
quan hé nay cho thiy d6i v6i bd phan di dong
xich, hiéu suit kéo cuc dai dat duge khi d9 trugt
la kha nhdé khodng 8-9%. Diéu nay duge giai
thich 14 msc du d6 4m cta d&t rat cao, song vi
dién tich ti€p xtc cta xich véi d4t 16n vi vay kha
néng bam cua xich véi dat 1a rat cao.

- Kha n#ng kéo bam ctia bo phan di dong
xich so vé6i hé théng di dong banh (may kéo
banh) 16n hon tit 25-35%, theo két qua nghién
ctiu da cong b caa (Bekker, 1968) va Atamanov
et al. (1997), hiéu suat kéo ctia hé thong di dong
banh dat dugc 1a 60% khi d6 trudt ctia banh xe
trong gi6i han 20-25% & d6 4m cua dat 70%.
Trong d6, déi véi hé théng di déng xich duge
nghién ctiu trén day, hiéu suat kéo ctia bo phan
di dong xich dat téi 84% & do trugt chi 8-9% va
dac biét 6 d6 4m ctia nén cao t6i 97%.

Su phu thuoc hieu suat keo va do truot vao luc keo
(5= 115300; TN-03)

Do truot §, Hieu suat T

D 1
0 1000

2000 3000 4000 5000 6000 7000 S000

Lu keo P [M]

Hinh 10. Anh huédng ctia luc kéo dén do trugt va hiéu suat kéo ctia bd phan di déng xich
(G= 11530 N; thi nghiém TN-03 trén dat ruéng)
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Su phu thuoc cua hieu suat keo vao do truot
(5= 11530M; TN-03)

Hieu suat u

0.1 0.15 0.2

Do trunt &

Hinh 11. Anh huéng ctia db trugt dén higu suit kéo ctia bo phan di déng xich
(G= 11530 N; thi nghiém TN-03 trén dit rudng)

- Két qua nghién c@iu thuc nghiém duge
thuc hién dya trén viéc xac dinh cac thong s6
can do bang thuc nghiém, st dung cic thiét bi
do va cac phAn mém hé trg hién dai, nén két
qua nghién ctu hoan toan dap tng cac yéu cau
vé do tin cay va do chinh xAc.

4. KET LUAN

Phuong phap nghién ctiu x4c dinh tinh chat
kéo bam ctia bd phan di déng xich cao su bang
thuc nghiém da xay dung dudc cAc méi quan hé
gitia cac chi tiéu can khao sat véi thong s6 khao
sat. Pay 1a mot phuong phap nghién cu c6 tinh
khoa hoc va c6 d6 tin cay.

Heé thong di dong xich néi riéng va may kéo
xich néi chung c6 kha ning lam viéc va phat
huy kha ning kéo bam tét trén d&t d6 4m cao,
tham chi ca dit rudng nudc, vi vay can tiép tuc
nghién ctiu anh hudng cta cac thong s6 két cau
va st dung nhu kich thuéc dai xich, trong lugng
may kéo, d6 4m va d6 chit cua d&t dén tinh
ning kéo bam ctia hé théng di dong xich.

Cac két qua nghién ciu gitp cho viéc phan
tich danh gia céc chi tiéu kinh t& k§ thuat ctaa
may kéo, huéng dan st dung may ciing nhu lam
cd s6 khoa hoc cho viéc cai tién, thiét k& ché tao
may kéo xich & diéu kién trong nuéc phuc vu
san xuat néng 1am nghiép.
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