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Tém tat: Nghién ciru dnh hudng clia mét sé théng sb két cau va st dung dén kha nang lam viéc cia lién
hop méy kéo xich cao su véi méy phay dét khi lam viéc trén dat déi déc nham néng cao chét luong lam viéc
ctia lién hop may (LHM), cai tién céc théng sb két cdu va st dung la mét mé hinh phirc tap do déi tuong
nghién cteu la LHM c6 bo phén lam viéc tich cuc, doi turong tac dong la dat véi tinh chét co ly khac nhau va
dac biét do anh huéng ctia d6 déc, ddn dén két qua khdo séat bang ly thuyét chura ¢ do tin cdy cao vi phai
duwa nhiéu vao céc gia thiét va cac hé sé chuwa duoc kiém chiing. Bé cé duoc céc théng sé dau vao cho mé
hinh nghién ctu ly thuyét ciing nhw dé chirng minh dé tin cay cta két qua khao sét ly thuyét, bai béo nay
gi6i thiéu phuwrong phép ciing nhuw két qué nghién ctru thue nghiém anh hudng ctia cac thong sé két céu va
sty dung dén chét luong lam viéc cua LHM khi lam viéc trén dat déc ngang.

Tor khéa: Nghién ctiu thuc nghiém; kha nang lam viéc; may kéo xich; méy phay dat; lién hop may; théng
s6 két cau va st dung.

Experimental study on determine working capacity of rubber caterpillar tractor combining with rota-
ry tilling on hilly ground

Abstract: This thesis studies the effect of some structural and operation parameters on the working capacity
of tractor- tilling combination on hilly land in order to improve its operating ratio, structural and operation pa-
rameters which is a complicated model as the object of study is a kind of tractors-implenment combination
that has positive working components, and the object these components act on is land with different physi-
cal properties. Especially due to the slope, the survey result is not highly reliable because it relies on many
theories and assumptions that are not tested. To get the input parameters for the theoretical model as well
as to demonstrate the reliability of the theoretical survey results, this paper intfroduces the method and the
results of experimental studies on influence of structural and operation parameters on tractors-implement
combination' capacity working on slopes sideways.

Keywords: Experimental research; working capacity; rubber caterpillar tractor; rotary tilling; tractors-implen-
ment combination; structural and operation parameters.
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@ 1. M& dau

May kéo xich cao su két hop véi may phay dat c& trung Ia mot lién hop may cé két cAu va nhidu déc
tinh k¥ thuat rat phi hop cho san xuét dat nong Iam nghiép trén dbi déc, do dai xich cé cAu tao déc biét nén
may kéo c6 thé 1am viéc trén cac dia hinh phurc tap (cat, dat lay 16i...), dat c6 dd Am cao, d6 déc I&n hon so
véi may kéo banh cé coéng suét twong dwong song van dam bao an toan lao déng [1,2].

Sau khi da tinh toan ly thuyét va khao sat mét sé théng sé anh hudng dén dé én dinh hwéng chuyén
déng cla lién hop may khi lam viéc trén dét déc ngang dé khang dinh tinh ding dan cia md hinh nghién
ctru ly thuyét [3] chung t6i tién hanh thwe nghiém trén may thuwe. Do d6 bai bao nay gidi thiéu phwong phap
nghién ctru thuc nghiém dé xac dinh tinh én dinh hwéng chuyén déng cua lién hop may kéo khi lam viéc
trén dat déc ngang.
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® 2. Muc tiéu va phwong phap nghién ctru thwre nghiém xac dinh kha nang lam viéc cua lién hop

may kéo xich véi may phay khi lam viéc trén dat déc

2.1 Muc tiéu nghién ctru thwec nghiém

Muc tiéu nghién ctru thue nghiém bao gébm: xac dinh cac tham sé dau vao cia mé hinh tinh toan [3]
(do tdc dd quay clia dong co, tdc dd quay clia md to thiy lwc, lwu lwgng va ap suat dau, théng sb clia dat
nhuw do chat clia dat) va kiém chirng dd chinh xac cing nhw mirc do tin cay cia mé hinh tinh toan [3] trong
cling mot diéu kién 1am viéc thuc té (do quy dao chuyé&n dong ctia LHM).

2.2 Phwong phap nghién ctru thwe nghiém

Phuwong phap nghién ctru dwa trén viéc xay dwng md hinh nghién ctru thyc nghiém. Tién hanh thuc
nghiém xac dinh cac dai lwong can do trong moé hinh, tir cac dai lwgng do dwoc két hop voi hé théng cbng
thire ly thuyét xay dwng cac quan hé phan anh tinh én dinh chuyén déng cta lién hop may kéo xich khi phay
trén dat déc ngang.

a) Xay dwng mé hinh thuyre nghiém
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Hinh 1. So dé thi nghiém may kéo trén dét déc ngang

M6 hinh thi nghiém, Ia chon may kéo thi nghiém va may phay thi nghiém (Hinh 1). Trén mé hinh
I&p rap cac cum chirc ndng (Hinh 2) can do dwoc cac thong sé k¥ thuat ctia may thi nghiém sau: y kéo thi
nghiém la: téc do quay dong co n,, Ivu lwong (Q) va ap suét (p) ctia dau trén bom thiy lwc dén mé to quay
tréng phay, tc d6 quay clia mé to thly lwc dén may phay n, quéng duong di chuyén theo phuong doc OX
va ngang OY.
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Hinh 2. So dé b tri céc cdm bién do trén may kéo thi nghiém;
1 - Puly déng co' ; 2 - Cam bién do sé tbc do quay déng co; 3 - Cén ly hop; hdp sé; 5 - Bom thay luc;
6 - Hop phan phéi; 7 - Pau ndi nhanh; 8 - Cam bién do lwu lrong va 4p suét déu; 9 - Cam bién do tbc do quay
clia mé to thay lwc truyén dén tréng phay; 10 - Hop sé méy phay; 11 - Béanh sao chi déng;
12 - Camera téc d6 cao; 13 - M6 to thdy lurc.
Céc ky hiéu trén mo hinh véat ly (Hinh 2) dwoc giai thich nhw sau: M, M, M,_1a mé men trén dong
co, md men trén con ly hop, mé men trén banh sao cha déng; P, P, P, la lwc chd dong, lwc cén lan va luc

day & mooc, n,n,, n.la tbc d6 quay clia déng co, cdn ly hop, banh sao chi déng.

b) So dé lién két thiét bj do véi may tinh trong thuc nghiém

Thiét bi do: bao gbm may camera tbéc d6 cao FASTCAM SA1.1 model 675K-C1 diing do quj dao
chuyé&n ddng ctia LHM theo phwong XY, co6 tdc dd chup tir 50 + 675.000 anh/sec; cdm bién do Iwu lvong
clia dau R-6HD-50RFAW (M) v&i dd chinh xac +2,0% dai do dong chay 0-190LPM (50GPM), nhiét do téi da
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185°F (85°C); cam bién do ap suat Huba control 511 do dwoc ap suét trong khodng 0-400bar véi dong dién
4-20mA dap (rng diéu kién do va cho d6 tin cay cao; cdm bién do téc d6 quay bang laser G-19151-4 nhan
hiéu OPTEX xuat xr Nhat Ban san xuét nam 1996 cho dé chinh xac cao; thiét bi do dé doc va chiéu dai di
chuyén ctia LHM; may do khodng cach cam tay bang laser Leica DISTO D5 may cé thé do khoang cach va
goc Iéch v&i dd chinh xac £2mm, pham vi do: 0,15-40m.

So dd lién két thiét bj do vé&i may tinh trong thwe nghiém: Trén Hinh 3 gidi thiéu so dd lién két cac
cam bién vai thiét b do, trong d6 cac cam bién C,, 1a cam bién do toc d quay truc khuyu dong co, C,, Ia
cam bién do toc do quay clia mo to thly Iwc dén may phay, C, va C, la cdm bién do Iuu lwong va ap suat

dauva C,,,_lathiét bi do quy dao chuyén dong ciia LHM. Cac cam bién nay duwoc lién két dén bd phan thu
gom di liéu, qua cap tin hiéu dén bd chuyén dbi tin hiéu A/D va nbi vao may tinh.
—damgm Chy Cnt la cam bién do téc d6 quay clia tryc khuyu déng co
Cn2 Cn2 — cam bién do tdc d6 quay cia md to thldy Iwc dén may phay
Bo Cép tin hiéu card| Cap tin hiéu o
gom am May tinh
dt lieu L

Cp la cam bién do ap suét dau
Cq —cam bién do luu lvgng dau X
Cq Cecamera - Camera toc dé cao do quy dao chuyén dong clia LHM

Hinh 3. So dé két ndi céc thiét bj do véi b6 gom va may tinh

Cr

¢) Két quéa nghién ctru thuc nghiém vé kha néng lam viéc cda lién hop méy kéo xich véi may phay
khi lam viéc trén dat déc

Khi LHM lam viéc trén dat déc THOS: h=10cm, ST Cham, ga max
ngang, do thanh phan cta lwc ngang lam
cho LHM luén cé xu huéng dich chuyén
xubng chan déc, dé 6n dinh huwdng chuyén
déng cta LHM c6 rat nhiéu cach nhung
mot trong nhitng cach do 1a thay ddi cach
l&p may phay khac nhau. Két qua khao sat
dwoc thé hién trén Hinh 4 khi I&p phay can
dwoc do trén man hinh Dasylab.
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Két qua trén Hinh 4, dwdng (1) la

Il oy et k4

téc do quay cda truc dong co n, [v/ph]; ‘%l"‘""!‘r%"""lwﬂhh LT ﬂ“-‘“ll""ﬂw
dwong (2) 1a tbe do quay clia mé to thay s 5 o =
lwc dén phay n, [v/ph]; dwdng (3) 1a lwu
lwong bom thay lwc Q [I/p]; dwong (4) 1a
&p suét bom thay lwc dén phay p [bar]. Trén Hinh 5 nhd camera téc do cao, két qua cho thay quy dao
chuyén ddéng ctia LHM khi l1am viéc trén déc ngang 12° bi léch vé phia dwéi déc do &nh huwéng clia goc
nghiéng ngang, trong lvgng ctia may kéo phan bd khéng déu trén cac dai xich lam xuét hién cac luc
cht déng, lwc cadn & cac dai xich khac nhau tlr d6 1am xuét hién mé men xoay than may kéo lam cho
LHM léch hwéng chuyén dong. Trong camera téc do cao, chiéu dwsi déc ddt dwong hwéng 1én trén con
trong két qua mo phéng va xt ly trén phdn mém Excel chiéu dwéi dbc |a chiéu am va hwéng xudng dwdi
(Hinh 6-8).

Theo [3] khi l&p phay l&ch trai (Iéch phia dwdi dbc) thi sé 1am ting d6 6n dinh hwéng ctia LHM hon
khi I&p trén doc va 1ap can vi mé men xoay do thanh phan lwc P_ (Iwc day cla phay tac dong vao may kéo)
sinh ra s& 1am cho LHM quay 1&n déc (Hinh 5¢). Ngworc lai khi Iap phay I&ch phai (I&ch phia trén dbc) thi mo
men xoay do thanh phan lwc P_ sinh ra s& lam cho LHM quay xuéng duoi déc, dan dén LHM xoay xubng
déc nhanh hon gay mét én dinh hwéng chuyén déng (Hinh 5b).

o 8. 8. B8E, ii

Hinh 4. D6 thj két qué qua trinh do
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b)  Khildp phay léch phai (1ch in trén déc) c)  Khildp phay léch trai (tich xuéng ddi dc)
Hinh 5. Két qua do quy dao chuyén déng ctia LHM

@ 3. So sanh két qua nghién ctru thie nghiém véi mé phong ly thuyét vé kha néng lam viée cua
lién hop may kéo xich v&i may phay khi lam viéc trén dat doc

3.1 Xtr ly két qua sé liéu thwe nghiém

Dwa trén cac s liéu thwc nghiém va (ng dung Matlab, hoan toan cé thé xt Iy sé liéu thwe nghiém dé
so sanh gitra sb liéu mé phéng tinh toan [3] nhdm khang dinh d6 tin cay ctia mé hinh ly thuyét. Trong thuc
nghiém khao sat quj dao chuyén déng, LHM dwoc 1ap phay can; I&p phay léch trai va léch phai véi ché do
khao sat (rng v&i may kéo cé trong lwong la G = 10507 N, nén dét feralit nau, day la loai dat c6 thanh phan
vat ly cha yéu |a sét (dat d&c trung clia vang trung du mién nui phia bac).

3.2 So sdnh két qua nghién ctru thwre nghiém va mé phéng ly thuyét

a) Khi I3p phay céan hai bén

Lam thi nghiém voi chiéu dai lam viéc cia LHM OX = 18,1m, chiéu sau phay h_ = 10cm, van tbc
trung binh v, = 1,38km/h. Qua so sanh (Hinh 6) gitra két qua md phéng va két qua thyc nghiém vé quy dao
chuyén dong ctia LHM khi l&p phay can hai bén c6 sai l&ch rét it, chirng t& mé hinh mé phéng da phan anh
trung thwc cac dac trweng co ban clia may kéo nghién ctru.

b) Khi l&p phay léch tréi

Khi 1&p phay léch trai 10cm (xudng phia dui dbc), chiéu dai LHM lam viéc OX = 17,85m; chiéu sau
phay h_= 10cm; van téc v, = 0,65km/h, két qua thé hién trén Hinh 7.

¢) Khi I3p phay léch phai

Khi 1&p phay I&ch phai 10cm (hwéng phia trén déc), LHM lam viéc trén chiéu dai OX = 18,2m; chiéu
sau phay h, = 10cm; van téc v, = 0.76km/h dwoc két qua trén Hinh 8.

Hinh 6. So sénh gitra ly thuyét
va thue nghiém quy dao chuyén
déng cta LHM khi I&p phay cén

hai bén
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QUY DAQ CHUYEN DONG CUA LHM

Hinh 7. So sénh gitra ly thuyét
va thuc nghiém quy dao chuyén
doéng cta LHM khi I&p phay
Iéch trai

CONG NGHE XAYDU'NG

y ()

*(m)

Hinh 8. So sénh gita ly thuyét
va thue nghiém quy dao chuyén
doéng cta LHM khi I&p phay
léch phai
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Bang 1. So sanh sw phu thudc cta dich chuyén ngang LHM trén suon déc

g c Chuyén dich Y (m) Sai sb
Do doc h_(cm) Lap phay = ™ (%)
Can bang 1,28 1,1 16,3
12° 10 Léch trai 0,19 0,22 13.6
Léch phai 1,76 1,95 9,7
Sai s6 trung binh 12,2

Qua so sanh két qué mé phéng véi dac tinh thwe nghiém (Hinh 6-8) cho thy qu§ dao chuyén dong
ctia LHM khi 1ap phay can kha giébng nhau ca vé dinh tinh va dinh lwong. Sw sai khac & day co thé con mot
sb théng sb ctia mé hinh dwoc tinh toan hodc chon chwa hoan toan giéng véi may thwe, hon niva do tinh
chét dat khéng ddng nhét. Két qua tai Bang 1 cho thay sai sé trung binh 12,2% 1& hoan toan cé thé chéap
nhan duoc.

@ 4. Két luan

Ung dung phuong phap thuc nghiém xac dinh qu§ dao chuyén déng ctia LHM béng Camera toc
d6 cao (FASTCAM SA1.1 675K-C1), kha chinh xac va phu hop véi van tbc chuyén déng nhé ctia LHM khi
lam viéc trén dat doc. Két qua thwe nghiém da khang dinh mé hinh ddng lwc hoc va mé hinh toan hoc [4],
cting nhw phwong phap gidi bai toan vé quy dao chuyé&n dong clia LHM khi 1am viéc trén dét déc trong cling
diéu kién nhw nhau, cho théy sai khac Ia khong I&n (12,2%) va hoan toan twong thich vé& quy luat. Diéu dé
chirng td md hinh md phdng du tin cay cho nghién ctru va co thé (rng dung dé& khao sat cac loai may kéo
khac nhau.

Tw ly thuyét va thwe nghiém ta cé thé khéng dinh rang khi LHM Iam viéc trén dat déc ngang do co6
thanh phan lwc ngang lén LHM ludn cé xu hwéng trwot xudng phia dwdi déc nén &nh hwéng dén tinh chét
6n dinh hwéng khi lam viéc. Do trwot nhidu hay it phu thudc rat nhidu yéu té nhw trong lwong LHM, d6 déc
nén dét, van tbc may, lwc day phay... tuy nhién dé tang kha nang &n dinh hwéng thi bién phap don gian ta
c6 thé thay déi didm dét lwc clia phay xubng phia dwdi dbc 1a mot bién phap cé tinh kha thi cao.

D4 thuc hién viéc thay ddi diém dat lwc cta phay Ién may kéo, chiing téi d& nghi giai phap hai diém
treo dwdi clia phay, dwoc Iap trén mot xi lanh thay lwc, xi lanh nay lién két clrng vé&i mét sau than may kéo,
khi cho du thady lwc vao xi lanh, piston dich chuyén ddng thoi hai diém treo dudi sang phai hodc sang
trai, tiy theo chiéu chuyén doéng va géc déc ctia mat ddng, nhe d6 sé tw dong diéu chinh dwoc diém dat
lwe so véi truc dbi xirng doc clia may kéo phu thudc chiéu lam viéc ctia LHM ciing nhw géc déc ngang cla
mat dong.
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