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TOM TAT

Bai bao gi¢i thiéu mot mé hinh banh xe may kéo hoat déng trén d4t néng nghiép. M6 hinh duoc phét trién trén
co s& md hinh Burckhardt, c6 tinh dén twong tac gitra banh xe vé&i mat dwéng thdng qua cac quan hé (ng sut —
bién dang cta 16p xe va nén dat nong nghiép trong mat phng tiép xic. M6 hinh d& mod ta toan hoc mét cach kha
chinh xac d&c tinh banh xe may kéo néng nghiép, cho hinh anh tdng quat vé quan hé gitra cac thdong sé dong hoc,
dong lwe hoc nhw lwe, géc léch bén, do trwot,... khi banh xe chuyén dong trén mét dwdng bién dang trong san xuat
néng, lam nghiép. Diéu kién bién va cac théng sb vao ctia mé hinh dwoc xac dinh bang thwe nghiém.

T khéa: Banh xe, may kéo néng nghiép, mé hinh.

Development of the Burckhardt’s Model for Mathematical Description
of the Experimental Characters of Farm Tractor Wheels

ABSTRACT

This paper presents a model for tractor wheel worked in the agricultural condition. The model was developed on
the basis of Burckhardt's model with interaction between tyre wheel and flexible base pavement. The mathematical
model describes approximatively working characters of the farm tractor wheel, which can display general image for
the ralation of kinetic and dynamic parameters such as motive force, driff angle, slip, etc.when farm tractor wheels
move on the deformation ground. The boundary condition and the input parameters of the model can be defined from

experimental studies.
Keywords: Burckhardt's model, farm tractor, wheel.

1. DAT VAN DE

Dé nghién ctiu dong luc hoc chuyén dong
cia may kéo nong nghiép va nhan dang sém
cac tinh chit khong hoan hao trong dic tinh
chuyén dong cta ching, c6 thé st dung mé
hinh mé phdng (Mitschke, 2004). Mot phén ti
quan trong dic biét cia md hinh mé phdng la
md hinh banh xe, phin ti két néi gitia xe va
mit déng. Banh xe xac dinh mét cach dinh
lugng tinh ch4t chuyén déng ctia may kéo. Trén
thi trudng sdn c6 mot s6 mo6 hinh banh xe khac
nhau, tuy nhién co ban chi 1a cac m6 hinh banh
xe 0 t0 con. Ngoai ra ciing rat khé xac dinh cac
tham s6 cia mé hinh béi vi da s6 déu can dén

cac bé thu d#c biét, rat it c6 cho cac 16p xe co
duong kinh 16n.

Cac nha khoa hoc tai B6 mén Dong luc,
truong Pai hoc Nong nghiép Ha Néi da gidi
thiéu moét moé hinh banh xe may kéo nong
nghiép dudc phét trién trén cd s6 mé hinh 16p
HSRI véi gia thiét 1a bién dang dan héi caa vét
tiép xic la téng bién dang cta hai phan ti dan
héi-trugt méc néi ti€p (Han Trung Ding va cs.,
2013). Tuy da dudc kiém ching bing cach so
sanh vé6i két qua thi nghiém nhung mé hinh van
con ton tai mot s6 nhude diém nhu khé 1y giai
cdn ké vé tinh chat vat 1y trong ving trugt, khé
t6 chiic thi nghiém dé xac dinh cac tham sé..
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Bai bao nay giéi thiéu mot mo hinh banh xe
dugc x4y dung trén co sé phat trién mé hinh
Burckhardt (Burckhardt, 1993; Rajesh
Rajamani, 2006), theo dé két hop gitia 1y thuyét
Kamm (Grecenko, 1993) véi cac két qua thuc
nghiém theo phuong doc ctia banh xe, ap dung
cho banh xe may kéo nong nghiép Viét Nam. Mo
hinh c6 thé mé td dac tinh banh xe may kéo
néng nghiép ca trong ving trugt it va ca dén khi
banh xe trugt hoan toan.

Cac thi nghiém xac dinh tham s6 cling nhu
thuc nghiém kiém chting mé hinh déu dudgc thuc
hién trén thiét bi thi nghiém banh xe may kéo
do chinh nhém tac gid nghién ctiu thiét k& va
ché tao.

2. MO HINH BURCKHARDT

Theo m6 hinh Burckhardt, quan hé gita hé
s6 bam doc (¢,) va hé s6 bam ngang (¢,) v6i do
trugt cia banh xe dugc x4c dinh theo hé s6 bam
téng hop va d6 trugt téng hop cua hai phuong
doc va ngang. Dua trén quan diém ctia Kamm
vé tinh chit bam - trugt khi xuat hién géc léch
bén (Grecenko, 1993), quan hé gitia hé s6 bam
tong hagp (pg) va do trugt theo phuong téng hop
(Sg) ¢6 thé biéu dién theo cong thiic:

@, =C,(1-e *)-C,S, ()

=4/SX2+Sy2 )

Trong d6 S,, S, Sg 1an lugt 1a do trugt doc, do
trugt ngang va do trugt tong hop ctia banh xe:

véi: S,

- Banh xe cht déng:

Sar \/SZ +SZ \/(1_SXR)2tgzaR +S><2R ©)
- Banh xe bi dong:
Ser =4/S% +5% =J(1-5,.) g%, +SZ (@)

Cac hé s6 thuc nghiém C,, C,, C; c6 y nghia
vat 1y nhu sau:

- C, la gia tri 16n nh4t cia duong cong bam.
C, phu thudc vao tinh chat va diéu kién mat
dudng, tai trong phap tuyén va két cdu mau
bam cua banh xe.

- C, dic trung cho hinh dang ctua dudng
cong bam, chu yéu la d6 déc cia nhanh tuyén
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tinh. C, phu thudc dang ké vao loai nén dusng
va do trugt ctia banh xe.

- C; xac dinh sy sai khac gitta gia tri 16n
nhat cia duong cong bam véi gia tri hé s bam
khi trugt hoan toan (Sg=1).

Hé s6 bam doc va hé s6 bAm ngang khi d6
dugc tinh theo cong thic:

Sx A SY
Oy=PrVa O, =0 — ®)
Sg Sg
Céc cong thiic (1) va (2) thdoa man trong
toan vung (0<S,; S,<1), do d6 cac hé s6 C,, C,, Cs
¢6 thé duge xac dinh dé& dang trong trudng hop
S,=0. C6 nghia 14 chi cin t6 chiic thi nghiém kéo
bam dé x4c dinh d6 trugt cta banh xe theo
phuong doc.
Khi d6 0=0 nén S,=0 va ¢,=0, do d6 S.=S,
Va Qr= 0y

3. KET QUA NGHIEN CUU

3.1. Thiét bi thi nghiém va té chiic thi nghiém
Thi nghiém dugc thyc hién v6i muc dich xac

dinh d#c tinh bam - trugt ciia banh xe trong cac

diéu kién duong/dat khac nhau va kiém chiing

két qua md phdong dic tinh banh xe may kéo

theo md hinh Burckhardt.

3.1.1. M6 ta chung vé thiét bj

Day 14 mot thiét bi thi nghiém di dong, dugc
lien két sau may kéo. Thiét bi bao gbm mét
khung cting trén d6 c6 lip banh xe nghién ctiu
va hé théng truyén dong cho né, kich thuéc cua
khung dugc thiét k& dé ¢6 thé 14p duge cac bénh
xe thi nghiém c6 dudsng kinh khac nhau. Dé tao
ra luc ngang, banh xe dugc 14p léch di so véi
huéng tién mot goc o, goc nay cé thé diéu chinh
dugc lién tuc trong giéi han ti 0 dén 15 dd.
Banh xe phu phia sau chuyén dong tu do ding
dé hiéu chinh géc bt cho su di khong thing caa
may kéo phia trude. Tai trong trén banh xe thi
nghiém dudgc tao thanh béi trong lugng ctia thiét
bi va cac trong vat chit thém. Diéu chinh luc
doc tai viing tiép xtic banh xe va dit dugc thuc
hién bang cach thay déi mtc ga, s6 truyén va
luc phanh may kéo phia trudc.



T4t ca cic thong s6 1am viéc ctia banh xe nhu
tai trong, moé men, van tdc tién, téc do quay, goc
léch, luc doc, luc ngang dudc do va ghi dong thai
nho hé thong do ludng hién dai. Cac hé théng duge
tinh toan dam bdo vé tuong ting dong hoc, kha
ning truyén moé men, truyén hic, ddm bao do bén,
cAn bing va 6n dinh khi thi nghiém.

Thiét bi cho phép thi nghiém dic tinh chuyén
dong ctia banh xe chti dong va banh xe bi dong may
kéo c6 dudng kinh tir 700-1400mm, trén tat ca cac
loai dudng/dat (Han Trung Diing va cs., 2013).

3.1.2. Té' chic thi nghiém

D61 tugng nghién ctiu thuc nghiém 12 banh
xe chll dong clia may kéo Yanmar-3000 cé ban
kinh  ry,=0,59m, p.=2kG/cm? tai
F,=3085N, lam viéc trén ba loai nén la: dudng

trong
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nhua asphalt, duong d4t ciing va mit rudéng sau
thu hoach (d4at goc ra do &m 75%).

Dé xay dung dac tinh banh xe, danh gia
anh hudng cua cac yéu td F,, F,, m6 men chu
dong, goc léch bén.. dén tinh chat chuyén dong
va kéo bam ctia banh xe, can thiét thuc hién s6
thi nghiém t6i thiéu theo ké& hoach thi nghiém
giéi thiéu trén bang 1.

Cac gia tri goc léch bén o; dude thuc hién
bing cach xoay léch banh xe thi nghiém so véi
phuong doc.

Gia tri luc F,; dugc tao ra bing cach thay
ddi s6 truyén va luc phanh ctia may kéo MTZ80
dé tao ra luc can doc, can chuyén dong cua
khung thiét bi thi nghiém do mé men chi dong
ctia banh xe thi nghiém tao ra.

Bang 1. Ma tran thi nghiém dé xay dung dic tinh banh xe may kéo

Fe F F2 Fa Fa

a =1/4Fmax  =1/2Fmax  =3/4Fmax  =Fmax
0 =0° R Fa Ry Fooy

@ =5° F.o, F,.a, K, a, F, a,

os = 107 F.o, F,.a, F..0, Foay
as = 15 F.a, F, a, R0, Fa,
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Hinh 2. So sanh két qua mé phdéng va thuc nghiém trén ruéng goéc ra
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Hinh 1. Anh chup thiét bi dang thi nghiém
tai khu ruéng ctia Khoa Néng hoc,
Pai hoc Nong nghiép Ha Noi

3.2. Két qua thi nghiém va xac dinh cac hé
s6 ctila mé hinh banh xe

Tt cac két qua thi nghiém, c¢6 thé xac dinh
cac hé s6 trong céng thiic Burckhardt theo y
nghia vat Iy clia tiing hé sé.

Hé s6 C1 va C3 dugc xac dinh truc tiép bing
gia tri s6 theo cac dudng cong. Riéng hé s6 C2 phai
thuc hién cac phép hdi qui 1ap gan ding dan.

Cac gia tri hé s6 bam cuc dai va hé s6 bam tai
thoi diém trugt hoan toan cta banh xe dude 14y
chinh x4c theo s6 liu thuc nghiém, con hinh dang
ctua dudng cong cling nhu gia tri cia hé sd bam
doc va hé s6 bam ngang tuong ting véi cac géc léch
bén thi sai 1éch khong dang ké vé dinh lugng.

Hinh 2 13 mét minh hoa vé dic tinh bam
trugt ctia banh xe YM-3000 khi lam viéc trén
nén rudng goc ra véi diéu kién di néu trén.

Két qua xac dinh cic hé s6 néi trén cho mot
s6 truong hop mit dudng da tién hanh thi
nghiém dugc trinh bay trén bang 2.

Bang 2. Cac hé s6 theo mo6 hinh
Burckhardt ctia banh xe cha déng
may kéo Yanmar 3000

Loai dworng C C, Cs
Puwdng Asphalt 0,84 23 0,12
Puong dét 0,79 12 0,15
Mat rudng géc ra 0,76 9 0,18

394

3.3. Phat trién md hinh Burckhardt cho
banh xe may kéo néng nghiép

Hinh 3 gidi thiéu Iuu @6 thuat toan mé ta toan
hoc dic tinh banh xe theo mo hinh Burckhardt.

Sau khi nhép cac hé s6 C;, C, va C, cia md
hinh banh xe trén mdi loai dudng, véi mdi
truong hop géc chuyén dong léch a khéac nhau,
thuc hién md phong SIMULINK trén co s6 cac
cong thtc ciia md hinh Burckhardt, theo s db
kho6i 6 hinh 3, ching ta dé dang nhan dude dic
tinh bam trugt theo hai phuong doc (9,-S,) va
ngang (¢,-S,) cta banh xe may kéo (Hinh 4).

3.3.1. Nhan xét dac tinh bam - truot trén
duong nhua asphalt (Hinh 4)

Khi banh xe YM-3000 lam viéc trén dudng
nhua asphalt khd, géc dit a=0 thi hé s6 bam doc
kha 16n, @mx=0,82 tuong tng v6i do trugt S,
khoang 20%. Sau d6 néu tiép tuc ting luc doc
thi d6 trugt ting nhanh va hé s6 bam giam
nhiéu do hién tugng trugt lic nay khong chi don
thuan do bién dang ctia 16p ma con xuat hién
trugt tai vét tiép xic, dén khi banh xe trugt
hoan toan, ¢, chi con khoang 0,7, gidm t61 12%.

Néu tiang goc chuyén dong léch, duong cong
¢, trong giai doan diu s& ngd hon va @, cling
giam dang ké. Diéu nay 1a do luc bam ngang
tdng lam bam doc kém di, hoan toan phu hgp

2,0 A 2 2
v6i hoc thuyét Kamm: (/F” + F <¢F

3.3.2. D4c tinh bam - trugt cia banh xe trén
dat ruéng géc ra

Trén dat rudng goc ra c6 do 4m cao, kha
ning bam cta banh xe giam di rd rét, ngay ca khi
=0 thi ¢, cing chua dat 0,7 va do trugt tang
kha nhanh khi tang lyc doc (Hinh 5). Hién tugng
nay c6 thé giai thich 1a do ving bam hep hon va
ving trugt rong hon kha nhiéu so véi khi banh xe
lam viéc trén dudng asphalt. Mat khéc, duong
cong o, ciing rat thoai do c6 su bién dang cta ca
banh xe va ctia dat. Gi4 tri 16n nhat clia @, tuong
ting & do trugt t6i 35%, sau d6 gidm kha nhanh
khi tang luc doc vi lte d6 xudt hién trugt tuong
doi gitta banh xe va dat d mic d6 1én. Dang diéu
ctia cic dudng bam ngang ¢, ciing c6 thé duge
gidi thich mot cach tuong ty. Tuy nhién kha
niang bam ngang ctia banh xe trén dit nong
nghiép kém hon hén so véi bam doc.
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Tu két qua nghién ctu thé hién trén cac Cac két qua nhan dude phan anh hoan toan
hinh 2,4 va 5, c6 thé nhan thdy, dic tinh banh xe  dung ban chét vat Iy va qui luat lam viéc caa
may kéo xay dung theo md hinh Burckhardt da banh xe may kéo trén duong cling cling nhu
md ta kha chinh xic cic quan hé thuc nghiém  trén dudng bién dang la d4t nong nghiép. Déng
gitia luc va bién dang theo cac phuong trong mat  thdi ciing phu hgp véi cac két qua nghién ciu

phéng tiép xuc ctia banh xe véi mit duong. tuong tu 6 nudc ngoai.
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Hinh 3. So d6 khéi SIMULINK m6 ta déc tinh baAnh xe may kéo theo Burckhardt
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Hinh 4. Pac tinh bam trugt trén duong asphalt
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Hinh 5. Pic tinh bam trugt trén dat goc ra

4. KET LUAN

Ngoai chi tiéu d6 chinh x4c va do tin ciy, mo
hinh banh xe con dugc danh gi4 bdi s6 lugng to1
thiéu cac tham s6 mé hinh cin xac dinh. Cac
tham s cin xac dinh ctia m6 hinh Burckhardt,
tuy chicé 3 tham s6, nhung déu c6 mot ¢ s6 va ¥
nghia vat 1y va c6 thé xac dinh thun tién bang
thiét bi thi nghiém banh xe ctia b6 mén Co khi
Dong lue, truong Dai hoc Nong nghiép Ha Noi.

M5 hinh banh xe Burckhardt duge xay dung
trén MATLAB/SIMULINK véi hai théng s6 vao
la d6 trugt doc S, va goc léch bén a nhu 1la mot
mé dun co sé cho md hinh toan xe dé nghién ctu
tinh chit chuyén déng ctia may kéo va may
néng nghiép tu hanh.

Dé nghién ctu toan dién vé tinh chat
chuyén dong cia may kéo véi cac diéu kién lam
viéc khac nhau trong san xuidt nodng, lam
nghiép, can thiét xay dung bd s6 liéu vé dic tinh
bam - trugt ciia mot s6 loai banh xe may kéo
thong dung trén cac loai mit duong/dit néng
nghiép dién hinh. Kién thiic vé dac tinh banh xe
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may kéo ndng nghiép sé& 1a co s6 khoa hoc quan
trong cho viéc nghién ctiu thiét k& va phat trién
may kéo 6 nudc ta.
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