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TÓM TẮT 
Bộ phận kẹp nhổ trong máy thu hoạch củ sắn làm nhiệm vụ tách củ ra khỏi khối đất chứa củ và 

đưa vào thùng chứa nhằm giảm thiểu công lao động chân tay năng nhọc đồng thời tăng năng suất 
thu hoạch mà không làm ảnh hưởng đến chất lượng củ sắn. Để thiết kế bộ phận kẹp nhổ cần giải 
quyết: bài toán xác định thông số hình học của bộ phận kẹp nhổ (L, α) để tách khối củ ra khỏi đất và 
bố trí được thùng chứa có kích thước nhất định; bài toán động học sao cho vận tốc kẹp nhổ có 
phương vuông góc với mặt đất và bài toán động lực học để xác định công suất cần thiết. 

Key words: Bộ phận kẹp nhổ, động học, động lực học, máy thu hoạch củ sắn. 

SUMMARY 
A clamping - uprooting unit of cassava harvesting machine was used to separate cassava tubers 

from soil mass and convey to containers. Applications of the clamping - uprooting unit reduced 
manual labor and increased harvesting productivity without affecting to cassava tubers quality. To 
design the clamping - uprooting unit, three mathematical problems were solved: defining geometric 
data (L, α) of the clamping unit to separate cassava tubers from soil mass and set containers with 
certain size, kinetics problem (direction of speed of the clamping unit was perpendicular to ground) 
and dynamics problem (defining necessary power). 

Key words: Cassava harvesting machine, clamping - uprooting unit, dynamics, kinetics.  

1. §ÆT VÊN §Ò 
N«ng nghiÖp n−íc ta cã nhiÒu lo¹i c©y 

trång cã gi¸ trÞ kinh tÕ cao nh−: lóa, ng«, 
khoai, s¾n … HiÖn nay, ngμnh c«ng nghiÖp 
chÕ biÕn tinh bét s¾n ®ãng vai trß rÊt quan 
träng trong nÒn kinh tÕ quèc d©n (§−êng 
Hång DËt, 2004). Tuy nhiªn, c«ng ®o¹n thu 
ho¹ch s¾n chñ yÕu lμ b»ng thñ c«ng cho nªn 
kh«ng cung cÊp ®ñ nguyªn liÖu cho c¸c nhμ 
m¸y. §Ó gi¶i quyÕt vÊn ®Ò ®ã, Bé m«n C¬ häc 
kü thuËt Tr−êng §¹i häc N«ng nghiÖp Hμ 
Néi ®· nghiªn cøu, thiÕt kÕ, chÕ t¹o m¸y ®μo 
cñ s¾n §S - 1 (1984). Tuy nhiªn, m¸y §S-1 
chØ cã bé phËn ®μo vμ bé phËn ph©n ly ®Êt 
theo nguyªn t¾c sμng l¾c nªn ch−a ®−a ®−îc 
cñ s¾n lªn mÆt ®Êt, n¨ng suÊt kh«ng cao, tèn 
nhiÒu c«ng lao ®éng thu gom cñ s¾n vμ ch−a 
phï hîp víi s¶n xuÊt c«ng nghiÖp hiÖn t¹i. 

Yªu cÇu ph¶i chÕ t¹o lo¹i m¸y thu ho¹ch 
cñ s¾n cã n¨ng suÊt cao ®¸p øng nguyªn liÖu 
kÞp thêi cho c¸c nhμ m¸y chÕ biÕn vμ kh«ng 
lμm ¶nh h−ëng ®Õn chÊt l−îng cñ s¾n ®· trë 
nªn cÊp thiÕt. M¸y cã bé phËn ®μo ®Ó c¾t ®Êt 
vμ ph¸ vì liªn kÕt gi÷a cñ s¾n vμ ®Êt, ®ång 
thêi ph¶i cã bé phËn kÑp nhæ ®Ó t¸ch khèi cñ 
ra khái ®Êt, h¹n chÕ sãt, gÉy cñ vμ thu gom 
khèi cñ thμnh ®èng. 

V× vËy, nghiªn cøu nμy ®−îc tiÕn hμnh 
trong néi dung cña ®Ò tμi nh¸nh cÊp Nhμ 
n−íc m· sè KC.07.07/06-10, nh»m lùa chän 
bé phËn kÑp nhæ thÝch hîp cña m¸y ®μo nhæ 
gom cñ s¾n, x©y dùng m« h×nh x¸c ®Þnh vÞ trÝ 
kÑp nhæ vμ tÝnh to¸n x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè 
kü thuËt cho bé phËn kÑp nhæ nh− chiÒu dμi 
giμn kÑp L, kho¶ng ®iÒu chØnh gãc nghiªng  
cña giμn kÑp, vËn tèc b¨ng kÑp phï hîp víi 
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vËn tèc tiÕn cña m¸y... tõ ®ã t¹o c¬ së cho 
viÖc tÝnh to¸n thiÕt kÕ vμ chÕ t¹o m¸y ®μo 
nhæ gom cñ s¾n. 

2. VËT LIÖU Vμ PH¦¥NG PH¸P  
      NGHI£N CøU 

2.1. Ph©n tÝch c¬ cÊu vμ lùa chän nguyªn lý 

§Ó ph©n ly ®Êt - cñ th× cã thÓ thùc hiÖn 
theo mét sè c¸c nguyªn lý nh−: 

Bé phËn ph©n ly ®Êt lμm viÖc theo 
nguyªn t¾c cña sμng l¾c (H×nh 1). Gåm c¸c 
thanh thÐp trßn, thanh l¾c dμi L1, thanh 
ng¾n L2 ®−îc bè trÝ xen kÏ nhau cã kho¶ng 
c¸ch a vμ ®Þnh vÞ bëi c¸c èng ph©n c¸ch. C¸c 
thanh l¾c tùa trªn hai trôc. Trôc trong sμng 
l¾c ®−îc tùa trªn 2 gèi ®ì, trôc ngoμi liªn hÖ 
víi c¬ cÊu truyÒn ®éng bëi tay biªn cã khãa 
®iÒu chØnh gãc l¾c cña sμng, nhê ®ã mμ ®Êt 
®−îc ph©n ly khái khèi cñ. 

Bé phËn ph©n ly kiÓu b¨ng giò, khèi ®Êt - 
cñ di chuyÓn trªn mét b¨ng t¶i vμ cã bé phËn 
g©y rung b¨ng t¶i lμm cho khèi cñ va ®Ëp víi 
b¨ng t¶i lμm cho ®Êt bÞ t¸ch ra khái khèi cñ. 

Bé phËn ph©n ly lμm viÖc theo hai 
nguyªn lý nμy kh¸ hiÖu qu¶, nh−ng do bÞ va 
®Ëp vμ cä s¸t nªn cñ sÏ bÞ trÇy x−íc vμ ¶nh 
h−ëng tíi chÊt l−îng cña cñ s¾n. Bé phËn 
ph©n ly ®Êt kiÓu sμng l¾c hay b¨ng giò kiÓu 
thanh khi lμm viÖc ®Òu ph¶i chÞu mét khèi 
l−îng ®Êt - cñ rÊt lín ®−îc chuyÓn qua tõ bé 
phËn ®μo. Trong qu¸ tr×nh lμm viÖc, khèi ®Êt 
- cñ nμy thay ®æi quü ®¹o chuyÓn ®éng nh»m 

ph¸ vì liªn kÕt cñ - ®Êt do vËy c«ng suÊt cÇn 
thiÕt ®Ó duy tr× kh¶ n¨ng lμm viÖc cho bé 
phËn nμy lμ rÊt lín. 

Bé phËn ph©n ly ®Êt - cñ theo nguyªn lý 
kÑp nhæ (H×nh 2) lμ bé phËn ph©n ly cã thÓ 
kh¾c phôc ®−îc c¸c nh−îc ®iÓm cña c¸c bé 
phËn ph©n ly trªn. L−ìi ®μo sÏ c¾t ®Êt vμ 
lμm khèi ®Êt chøa cñ bÞ r¹n nøt ph¸ vì liªn 
kÕt gi÷a ®Êt víi khèi cñ. Sau khi qua bé 
phËn ®μo, gèc s¾n (®−îc c¾t ®Ó l¹i gèc cao 20  
25 cm) sÏ ®−îc bé phËn kÑp nhæ nhÊc lªn 
khái mÆt ®Êt theo ph−¬ng vu«ng gãc víi mÆt 
®Êt. Mèi liªn kÕt gi÷a bé phËn ®μo vμ bé 
phËn kÑp nhæ quyÕt ®Þnh chÊt l−îng lμm viÖc 
cña m¸y: nh− vÞ trÝ t−¬ng ®èi gi÷a chóng, gãc 
nghiªng cña bé phËn kÑp nhæ so víi ph−¬ng 
ngang, vËn tèc tiÕn cña m¸y vμ vËn tèc vßng 
cña b¨ng kÑp nhæ. 

VÞ trÝ kÑp nhæ sím (H×nh 3a), khi ®ã ®Êt 
ch−a ®−îc ph¸ vì liªn kÕt do ®ã lùc kÑp nhæ 
lín vμ cñ s¾n cã thÓ bÞ gÉy trong ®Êt, vÞ trÝ 
kÑp nhæ thÊp vμ g©y ïn t¾c cho bé phËn kÑp 
nhæ. VÞ trÝ kÑp nhæ muén (H×nh 3c), gèc s¾n 
bÞ ®æ do ®ã kh«ng thuËn lîi cho kÑp nhæ ®ång 
thêi vÞ trÝ kÑp nhæ thÊp do ®ã g©y ïn t¾c cho 
bé phËn kÑp nhæ. VÞ trÝ kÑp nhæ thuËn lîi 
nhÊt lμ khi gèc s¾n ë vÞ trÝ cao nhÊt (H×nh 
3b), khi ®ã lùc liªn kÕt ®Êt lμ nhá nhÊt vμ gèc 
s¾n th¼ng ®øng thuËn lîi cho viÖc kÑp nhæ. 
Tuy nhiªn, tïy ®iÒu kiÖn cô thÓ nh− lo¹i ®Êt, 
c¬ lý tÝnh cña ®Êt, vËn tèc tiÕn cña m¸y vμ 
vËn tèc vßng cña b¨ng kÑp mμ ®iÒu chØnh vÞ 
trÝ kÑp nhæ cho phï hîp. 

                   

H×nh 1. Bé phËn ph©n ly 
kiÓu sμng l¾c 
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H×nh 2. Bé phËn ph©n ly kiÓu kÑp nhæ 

 

a) b) c) 

H×nh 3. S¬ ®å vÞ trÝ kÑp nhæ 

2.2. C¬ së lý thuyÕt vμ tr×nh tù tÝnh to¸n 

Gèc s¾n sau khi qua bé phËn ®μo sÏ 
®−îc kÑp chÆt vμo trong b¨ng kÑp vμ thùc 
hiÖn chuyÓn ®éng phøc hîp. ChuyÓn ®éng 

tÞnh tiÕn th¼ng theo m¸y víi vËn tèc mv
r

 vμ  

chuyÓn ®éng theo b¨ng kÑp víi vËn tèc dv
r

. 

NÕu vËn tèc kÑp nhæ  h−íng vÒ 
phÝa tr−íc hay phÝa sau ®Òu cã kh¶ n¨ng lμm 

gÉy cñ. Yªu cÇu  ph¶i cã ph−¬ng vu«ng 
gãc víi mÆt ®Êt (Vd.cosα = Vm) (H×nh 4). 

n mv v v= +
r r r

d

nv
r

§Ó cã thÓ bè trÝ ®−îc thïng chøa cã kÝch 
th−íc nhÊt ®Þnh ë phÝa sau th× chiÒu cao ®Æt 
thïng chøa h ph¶i lín h¬n hmin, tøc lμ gãc 
®Æt bé phËn kÑp nhæ α ph¶i lín h¬n αmin. §Ó 
tr¸nh lμm ®øt gÉy cñ cÇn ®¶m b¶o yªu cÇu 
vËn tèc kÑp nhæ Vn nhá h¬n vËn tèc kÑp nhæ 
Vnmax, tøc lμ gãc ®Æt bé phËn kÑp nhæ α ph¶i 

nhá h¬n αmax (H×nh 5), nh− vËy gãc ®Æt bé 
phËn kÑp nhæ ph¶i ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn: 

          αmin   ≤  α  ≤ αmax

          h = L.sinα ≥ hmin          (1) 
          Vn = Vd.sinα ≤ Vnmax      (2) 

suy ra:  min
min

hsin
L

α =                   (3) 

         nmax
max

m

Vtg
V

α =                   (4) 

§Ó h¹n chÕ chiÒu dμi cña liªn hîp m¸y, 
ta chän chiÒu dμi lμm viÖc cña bé phËn kÑp 
nhæ L = 2000 mm. Th«ng th−êng víi m¸y 
thu ho¹ch c©y cã cñ, vËn tèc tiÕn cña m¸y 
kho¶ng 0,7 – 1,4 m/s, ta chän Vm = 1m/s. §Ó 
thïng cã thÓ chøa ®−îc 10 – 15 khèi cñ, ta 
chän hmin= 1 m. Thùc nghiÖm cho thÊy, vËn 
tèc kÑp nhæ Vnmax= 0,9 m/s. Tõ (3) vμ (4), ta 
x¸c ®Þnh ®−îc gãc ®Æt bé phËn kÑp nhæ α. 
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β

α

Vd

mV

nV

mV

 

H×nh 4. S¬ ®å ®éng häc qu¸ tr×nh kÑp nhæ 

h
H

αO

O

1

2

thùng 

L

a

d2VVn2

2
1

α
α

Vd1

mV

n1V

 

H×nh 5. S¬ ®å x¸c ®Þnh L vμ α 

MÆt kh¸c, trong qu¸ tr×nh kÑp nhæ gèc 
s¾n b¨ng kÑp nhæ ph¶i t¹o ra ®−îc ¸p suÊt 
nÐn cÇn thiÕt ®Ó kÑp chÆt gèc s¾n trªn b¨ng  
kÑp. ¸p suÊt nÐn lªn th©n c©y sao cho th©n 
c©y s¾n kh«ng cã chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi víi 

b¨ng kÑp khi chÞu lùc t¸c dông (lùc nhæ 
cñ lín nhÊt), ®ång thêi ®¶m b¶o cho vá c©y 
s¾n kh«ng bÞ giËp n¸t vμ kh«ng bÞ tr−ît 
t−¬ng ®èi víi th©n c©y. Víi chiÒu dμi bé phËn 
kÑp nhæ ®· chän vμ ®iÒu tra kho¶ng c¸ch 
gi÷a c¸c c©y trªn 1 hμng th× trªn bé phËn 
kÑp nhæ chÞu t¶i tèi ®a cã 2 gèc s¾n ®ang 

vËn chuyÓn cã träng l−îng  vμ 1 gèc s¾n b¾t 

®Çu kÑp nhæ cã träng l−îng (H×nh 6). 

nhG
ur

G
ur

nhG
ur

Lùc t¸c dông lªn b¨ng kÑp bao gåm lùc 
liªn kÕt gi÷a khèi cñ s¾n víi ®Êt, lùc nμy 
xuÊt hiÖn t¹i thêi ®iÓm gèc s¾n b¾t ®Çu 
®−îc kÑp vμ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thùc 
nghiÖm lμ Gnh. Lùc kÐo khèi s¾n PK do lùc 
vßng PV cña ®ai kÑp t¸c ®éng lªn, vÒ ®é lín 
PK = 2PV. Khi khèi s¾n ®−îc n©ng lªn, lùc 
liªn kÕt Gnh cã xu h−íng kÐo c©y s¾n xuèng 
sinh ra lùc ma s¸t Fms ë 2 bÒ mÆt ®ai tiÕp 
xóc víi th©n c©y s¾n c¶n l¹i chuyÓn ®éng 
tr−ît xuèng cña g«c s¾n: Fms = fN (§inh 
Gia T−êng vμ cs., 2006). Träng l−îng G cña 
khèi s¾n ®· ®−îc ®ai kÑp nhæ lªn vμ vËn 
chuyÓn ®i. 
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nhQ
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H×nh 6. S¬ ®å lùc Ðp c©y vμ lùc nhæ 

Ph©n tÝch:        (5) nhnh nhG T Q= +
ur ur ur

                       (6) G T Q= +
ur ur ur

nhQ
→

vμ cã xu h−íng kÐo b¨ng kÑp ra 

khái r·nh h×nh thang. 

Q
→

VÒ ®é lín:  
            Tnh = Gnh.sinα;     Qnh = Gnh.cosα;   

                   T   = G.sinα;         Q   = G.cosα 
§iÒu kiÖn lμm viÖc: 

            
ms nh

ep

2F 2fN G

N N

⎧ = >⎪
⎨ ⎡ ⎤≤⎪ ⎣ ⎦⎩

        (7) 

Víi N lμ lùc Ðp th©n c©y s¾n do c¨ng 
b¨ng kÑp; [Nep] lμ lùc Ðp th©n c©y s¾n cho 
phÐp - lùc Ðp lμm ph¸ liªn kÕt cña th©n c©y 
s¾n; f lμ hÖ sè ma s¸t gi÷a b¨ng kÑp vμ th©n 
c©y s¾n. 

            Pk ≥  Tnh + 2T                    (8)   

§iÒu kiÖn (7) tho¶ m·n cho ®iÒu kiÖn 
b¨ng kÑp vμ c©y kh«ng cã chuyÓn ®éng t−¬ng 
®èi víi nhau, nghÜa lμ ®¶m b¶o cho gèc s¾n 
bÞ kÑp chÆt vμo b¨ng kÑp mμ kh«ng bÞ giËp. 

§iÒu kiÖn (8) ®¶m b¶o gèc s¾n ®−îc n©ng 
lªn khái mÆt ®Êt vμ ®−îc vËn chuyÓn ®i. 

Tõ (8) ta cã:   

            2Pv > Gnhsinα + 2Gsinα 

hay     nh
v

G 2GP s
2
+

> αin     (9) 

§Ó nv
r

 vu«ng gãc víi mÆt ®Êt, ta cã: 

            m
d

VV
cos

=
α

 

Nh− vËy, c«ng suÊt cÇn thiÕt trªn trôc 
b¸nh b¨ng kÑp nhæ chñ ®éng cÇn cung cÊp ®Ó 
nhæ vμ vËn chuyÓn lμ:  

Nct = PV.Vd. (NguyÔn Träng HiÖp vμ 
NguyÔn V¨n LÉm, 2005). 

nh m nh m
ct

G 2G V (G 2G)VN sin
2 cos 2
+ +

> α =
α

tgα     (10) 

Ngoμi ra, kÓ ®Õn ¶nh h−ëng cña c¸c yÕu 

tè phô, lùc vμ ma s¸t trªn c¸c d¶i b¨ng, æ 

trôc… c«ng suÊt cÇn thiÕt ®Ó kÑp nhæ N

Q
→

th 
thùc tÕ cã thÓ lÊy:  

            Nth = 3Nct. 

TiÕt diÖn b¨ng kÑp nhæ ®−îc x¸c ®Þnh tõ 
®iÒu kiÖn (7) ta cã: 2Fms= 2fN ≥ Gnh, ®iÒu 
kiÖn diÖn tÝch tiÕt diÖn cña b¨ng «m vμo 
th©n c©y s¾n cÇn thiÕt ®¶m b¶o ®−îc khèi 
s¾n ®−îc kÑp chÆt khi n©ng, vá c©y s¾n 
kh«ng bÞ giËp vμ cã tÝnh æn ®Þnh khi vËn 
chuyÓn (H×nh 7). 
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γ

e

D

L'
b

Lh

α

N

σn

 

H×nh 7. DiÖn tÝch b¨ng «m vμ lùc Ðp lªn th©n c©y 

Ta ®−îc:    

              N = σn.S > nhG
2f

    (11) 

Trong ®ã:  
S- diÖn tÝch b¨ng Ðp lªn c©y s¾n;  
n- øng suÊt nÐn lªn th©n c©y. 

DiÖn tÝch mÆt b¨ng «m lªn th©n c©y s¾n 
cã d¹ng mÆt cong. Khai triÓn  mÆt cong ®ã ra 
®−îc diÖn tÝch cÇm tÝnh cã d¹ng h×nh b×nh 
hμnh c¹nh L vμ h. 

Ta cã: 

             
L'L

cos
=

α
                              (12) 

víi   L’ = γ.R = 
D.
2

γ ; 
bh

cos
=

α
  

VËy diÖn tÝch mÆt b¨ng «m lªn th©n c©y 
s¾n ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

             
DhS bL
2

γ
= =     (13) 

víi       
D esin

2 D
γ −
=  

Nh− vËy diÖn tÝch «m phô thuéc vμo bÒ 
réng b¨ng kÑp b, ®−êng kÝnh th©n c©y s¾n D 
vμ khe hë gi÷a 2 d¶i b¨ng e. 

3. KÕT QU¶ Vμ TH¶O LUËN 
Trªn c¬ së ph©n tÝch c¸c nguyªn lý ph©n 

ly vμ thùc nghiÖm cho thÊy bé phËn ph©n ly 
theo nguyªn lý kÑp nhæ lμ phï hîp víi m¸y 
thu ho¹ch cñ s¾n, theo nguyªn lý nμy khèi cñ 
®−îc nhæ theo ph−¬ng th¼ng ®øng sÏ gi¶m 
thiÓu ®−îc hiÖn t−îng gÉy, ®ång thêi cñ ®−îc 
ph©n ly mμ kh«ng bÞ trμ s¸t hay va ®Ëp nªn 
kh«ng lμm trÇy x−íc cñ, kh«ng lμm gi¶m 
chÊt l−îng cñ. Qu¸ tr×nh kÑp nhæ kh«ng ph¶i 
chi phÝ n¨ng l−îng cho rung hoÆc l¾c ph©n ly 
®Êt do ®ã c«ng suÊt chi phÝ thÊp. 

S¬ ®å nguyªn lý bé phËn ph©n ly theo 
nguyªn lý kÑp nhæ ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 8. 
DÇu ®−îc cung cÊp tõ m¸y kÐo qua ®éng c¬ 
thñy lùc ®−îc l¾p trªn trôc chñ ®éng lμm 
trôc chñ ®éng quay, do ¨n khíp ngoμi víi tû 
sè truyÒn i = 1 nªn 2 trôc chñ ®éng sÏ quay 
ng−îc chiÒu vμ cã cïng v©n tèc vßng, gèc s¾n 
sau khi qua bé phËn ®μo sÏ ®−îc kÑp chÆt vμ 
®−îc chuyÓn lªn thïng chøa. §iÒu chØnh van 
l−u l−¬ng cña ®éng c¬ thñy lùc sÏ lμm thay 
®æi tèc ®é cña b¨ng kÑp do ®ã trong tõng 
®iÒu kiÖn lμm viÖc cô thÓ cã thÓ thay ®æi chÕ 
®é lμm viÖc phï hîp víi nguån ®éng lùc. 
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H×nh 8. Bé phËn kÑp nhæ 

1) Khung; 2) B¸nh ®Ì; 3) B¸nh c¨ng; 4) B¸nh chñ ®éng; 5) B¸nh r¨ng truyÒn ®éng; 
        6) Côm Ðp; 7) Thanh ®iÒu chØnh giμn kÑp vμ nèi khung; 8) B¸nh bÞ ®éng; 9) Mòi rÏ 

4. KÕT LUËN 
Nguyªn lý kÑp nhæ øng dông cho bé 

phËn kÑp nhæ cña m¸y ®μo nhæ gom cñ s¾n 
lμ phï hîp, bé phËn kÑp nhæ cã nhiÖm vô 
kÑp nhæ cñ, ph©n ly cñ ra khái ®Êt vμ ®−a 
khèi cñ vμo thïng chøa lμm gi¶m thiÓu ®−îc 
c«ng søc lao ®éng ch©n tay n¨ng nhäc – gi¶i 
phãng søc lao ®éng cña con ng−êi vμ t¨ng 
n¨ng suÊt thu ho¹ch, cung cÊp ®ñ nguån 
nguyªn liÖu cho c¸c nhμ m¸y chÕ biÕn s¾n 
mμ kh«ng lμm ¶nh h−ëng ®Õn chÊt l−îng cña 
cñ s¾n. Chi phÝ cho viÖc kÑp nhæ vμ ph©n ly 
cñ lμ t−¬ng ®èi thÊp. 

Tõ kÕt qu¶ tÝnh to¸n vμ thùc nghiÖm, 
kÝch thøc bé phËn kÑp nhæ ®−îc lùa chän cho 
thiÕt kÕ: L = 2000 mm; B = 760 mm; gãc ®Æt 
bé phËn kÑp nhæ  α = 30 ÷ 450; b¨ng kÑp lo¹i 
®ai C170; sè d©y ®ai Z = 2; ®−êng kÝnh b¸nh 
chñ ®éng D = 250 mm; khe hë gi÷a 2 nh¸nh 

 
 
 
 

b¨ng kÑp e = 10 mm; bÒ réng häng kÑp nhæ 
b = 40 mm; sè vßng quay cña trôc chñ ®éng 
n = 70 - 90 vßng/ph; c«ng suÊt kÑp nhæ N = 
0,5 kW. 
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TÓM TẮT


Bộ phận kẹp nhổ trong máy thu hoạch củ sắn làm nhiệm vụ tách củ ra khỏi khối đất chứa củ và đưa vào thùng chứa nhằm giảm thiểu công lao động chân tay năng nhọc đồng thời tăng năng suất thu hoạch mà không làm ảnh hưởng đến chất lượng củ sắn. Để thiết kế bộ phận kẹp nhổ cần giải quyết: bài toán xác định thông số hình học của bộ phận kẹp nhổ (L, α) để tách khối củ ra khỏi đất và bố trí được thùng chứa có kích thước nhất định; bài toán động học sao cho vận tốc kẹp nhổ có phương vuông góc với mặt đất và bài toán động lực học để xác định công suất cần thiết.


Key words: Bộ phận kẹp nhổ, động học, động lực học, máy thu hoạch củ sắn.


SUMMARY


A clamping - uprooting unit of cassava harvesting machine was used to separate cassava tubers from soil mass and convey to containers. Applications of the clamping - uprooting unit reduced manual labor and increased harvesting productivity without affecting to cassava tubers quality. To design the clamping - uprooting unit, three mathematical problems were solved: defining geometric data (L, α) of the clamping unit to separate cassava tubers from soil mass and set containers with certain size, kinetics problem (direction of speed of the clamping unit was perpendicular to ground) and dynamics problem (defining necessary power).


Key words: Cassava harvesting machine, clamping - uprooting unit, dynamics, kinetics. 


1. §ÆT VÊN §Ò


N«ng nghiÖp níc ta cã nhiÒu lo¹i c©y trång cã gi¸ trÞ kinh tÕ cao nh: lóa, ng«, khoai, s¾n … HiÖn nay, ngµnh c«ng nghiÖp chÕ biÕn tinh bét s¾n ®ãng vai trß rÊt quan träng trong nÒn kinh tÕ quèc d©n (§êng Hång DËt, 2004). Tuy nhiªn, c«ng ®o¹n thu ho¹ch s¾n chñ yÕu lµ b»ng thñ c«ng cho nªn kh«ng cung cÊp ®ñ nguyªn liÖu cho c¸c nhµ m¸y. §Ó gi¶i quyÕt vÊn ®Ò ®ã, Bé m«n C¬ häc kü thuËt Trêng §¹i häc N«ng nghiÖp Hµ Néi ®· nghiªn cøu, thiÕt kÕ, chÕ t¹o m¸y ®µo cñ s¾n §S - 1 (1984). Tuy nhiªn, m¸y §S-1 chØ cã bé phËn ®µo vµ bé phËn ph©n ly ®Êt theo nguyªn t¾c sµng l¾c nªn cha ®a ®îc cñ s¾n lªn mÆt ®Êt, n¨ng suÊt kh«ng cao, tèn nhiÒu c«ng lao ®éng thu gom cñ s¾n vµ cha phï hîp víi s¶n xuÊt c«ng nghiÖp hiÖn t¹i.


Yªu cÇu ph¶i chÕ t¹o lo¹i m¸y thu ho¹ch cñ s¾n cã n¨ng suÊt cao ®¸p øng nguyªn liÖu kÞp thêi cho c¸c nhµ m¸y chÕ biÕn vµ kh«ng lµm ¶nh hëng ®Õn chÊt lîng cñ s¾n ®· trë nªn cÊp thiÕt. M¸y cã bé phËn ®µo ®Ó c¾t ®Êt vµ ph¸ vì liªn kÕt gi÷a cñ s¾n vµ ®Êt, ®ång thêi ph¶i cã bé phËn kÑp nhæ ®Ó t¸ch khèi cñ ra khái ®Êt, h¹n chÕ sãt, gÉy cñ vµ thu gom khèi cñ thµnh ®èng.


V× vËy, nghiªn cøu nµy ®îc tiÕn hµnh trong néi dung cña ®Ò tµi nh¸nh cÊp Nhµ níc m· sè KC.07.07/06-10, nh»m lùa chän bé phËn kÑp nhæ thÝch hîp cña m¸y ®µo nhæ gom cñ s¾n, x©y dùng m« h×nh x¸c ®Þnh vÞ trÝ kÑp nhæ vµ tÝnh to¸n x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè kü thuËt cho bé phËn kÑp nhæ nh chiÒu dµi giµn kÑp L, kho¶ng ®iÒu chØnh gãc nghiªng  cña giµn kÑp, vËn tèc b¨ng kÑp phï hîp víi vËn tèc tiÕn cña m¸y... tõ ®ã t¹o c¬ së cho viÖc tÝnh to¸n thiÕt kÕ vµ chÕ t¹o m¸y ®µo nhæ gom cñ s¾n.


2. VËT LIÖU Vµ PH¦¥NG PH¸P 
      NGHI£N CøU


2.1. Ph©n tÝch c¬ cÊu vµ lùa chän nguyªn lý

§Ó ph©n ly ®Êt - cñ th× cã thÓ thùc hiÖn theo mét sè c¸c nguyªn lý nh:


Bé phËn ph©n ly ®Êt lµm viÖc theo nguyªn t¾c cña sµng l¾c (H×nh 1). Gåm c¸c thanh thÐp trßn, thanh l¾c dµi L1, thanh ng¾n L2 ®îc bè trÝ xen kÏ nhau cã kho¶ng c¸ch a vµ ®Þnh vÞ bëi c¸c èng ph©n c¸ch. C¸c thanh l¾c tùa trªn hai trôc. Trôc trong sµng l¾c ®îc tùa trªn 2 gèi ®ì, trôc ngoµi liªn hÖ víi c¬ cÊu truyÒn ®éng bëi tay biªn cã khãa ®iÒu chØnh gãc l¾c cña sµng, nhê ®ã mµ ®Êt ®îc ph©n ly khái khèi cñ.


Bé phËn ph©n ly kiÓu b¨ng giò, khèi ®Êt - cñ di chuyÓn trªn mét b¨ng t¶i vµ cã bé phËn g©y rung b¨ng t¶i lµm cho khèi cñ va ®Ëp víi b¨ng t¶i lµm cho ®Êt bÞ t¸ch ra khái khèi cñ.


Bé phËn ph©n ly lµm viÖc theo hai nguyªn lý nµy kh¸ hiÖu qu¶, nhng do bÞ va ®Ëp vµ cä s¸t nªn cñ sÏ bÞ trÇy xíc vµ ¶nh hëng tíi chÊt lîng cña cñ s¾n. Bé phËn ph©n ly ®Êt kiÓu sµng l¾c hay b¨ng giò kiÓu thanh khi lµm viÖc ®Òu ph¶i chÞu mét khèi lîng ®Êt - cñ rÊt lín ®îc chuyÓn qua tõ bé phËn ®µo. Trong qu¸ tr×nh lµm viÖc, khèi ®Êt - cñ nµy thay ®æi quü ®¹o chuyÓn ®éng nh»m ph¸ vì liªn kÕt cñ - ®Êt do vËy c«ng suÊt cÇn thiÕt ®Ó duy tr× kh¶ n¨ng lµm viÖc cho bé phËn nµy lµ rÊt lín.


Bé phËn ph©n ly ®Êt - cñ theo nguyªn lý kÑp nhæ (H×nh 2) lµ bé phËn ph©n ly cã thÓ kh¾c phôc ®îc c¸c nhîc ®iÓm cña c¸c bé phËn ph©n ly trªn. Lìi ®µo sÏ c¾t ®Êt vµ lµm khèi ®Êt chøa cñ bÞ r¹n nøt ph¸ vì liªn kÕt gi÷a ®Êt víi khèi cñ. Sau khi qua bé phËn ®µo, gèc s¾n (®îc c¾t ®Ó l¹i gèc cao 20  25 cm) sÏ ®îc bé phËn kÑp nhæ nhÊc lªn khái mÆt ®Êt theo ph¬ng vu«ng gãc víi mÆt ®Êt. Mèi liªn kÕt gi÷a bé phËn ®µo vµ bé phËn kÑp nhæ quyÕt ®Þnh chÊt lîng lµm viÖc cña m¸y: nh vÞ trÝ t¬ng ®èi gi÷a chóng, gãc nghiªng cña bé phËn kÑp nhæ so víi ph¬ng ngang, vËn tèc tiÕn cña m¸y vµ vËn tèc vßng cña b¨ng kÑp nhæ.

VÞ trÝ kÑp nhæ sím (H×nh 3a), khi ®ã ®Êt cha ®îc ph¸ vì liªn kÕt do ®ã lùc kÑp nhæ lín vµ cñ s¾n cã thÓ bÞ gÉy trong ®Êt, vÞ trÝ kÑp nhæ thÊp vµ g©y ïn t¾c cho bé phËn kÑp nhæ. VÞ trÝ kÑp nhæ muén (H×nh 3c), gèc s¾n bÞ ®æ do ®ã kh«ng thuËn lîi cho kÑp nhæ ®ång thêi vÞ trÝ kÑp nhæ thÊp do ®ã g©y ïn t¾c cho bé phËn kÑp nhæ. VÞ trÝ kÑp nhæ thuËn lîi nhÊt lµ khi gèc s¾n ë vÞ trÝ cao nhÊt (H×nh 3b), khi ®ã lùc liªn kÕt ®Êt lµ nhá nhÊt vµ gèc s¾n th¼ng ®øng thuËn lîi cho viÖc kÑp nhæ. Tuy nhiªn, tïy ®iÒu kiÖn cô thÓ nh lo¹i ®Êt, c¬ lý tÝnh cña ®Êt, vËn tèc tiÕn cña m¸y vµ vËn tèc vßng cña b¨ng kÑp mµ ®iÒu chØnh vÞ trÝ kÑp nhæ cho phï hîp.
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H×nh 2. Bé phËn ph©n ly kiÓu kÑp nhæ
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H×nh 3. S¬ ®å vÞ trÝ kÑp nhæ


2.2. C¬ së lý thuyÕt vµ tr×nh tù tÝnh to¸n


Gèc s¾n sau khi qua bé phËn ®µo sÏ ®îc kÑp chÆt vµo trong b¨ng kÑp vµ thùc hiÖn chuyÓn ®éng phøc hîp. ChuyÓn ®éng tÞnh tiÕn th¼ng theo m¸y víi vËn tèc 
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 vµ  chuyÓn ®éng theo b¨ng kÑp víi vËn tèc 
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. NÕu vËn tèc kÑp nhæ 
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 híng vÒ phÝa tríc hay phÝa sau ®Òu cã kh¶ n¨ng lµm gÉy cñ. Yªu cÇu 
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 ph¶i cã ph¬ng vu«ng gãc víi mÆt ®Êt (Vd.cos( = Vm) (H×nh 4).


§Ó cã thÓ bè trÝ ®îc thïng chøa cã kÝch thíc nhÊt ®Þnh ë phÝa sau th× chiÒu cao ®Æt thïng chøa h ph¶i lín h¬n hmin, tøc lµ gãc ®Æt bé phËn kÑp nhæ ( ph¶i lín h¬n (min. §Ó tr¸nh lµm ®øt gÉy cñ cÇn ®¶m b¶o yªu cÇu vËn tèc kÑp nhæ Vn nhá h¬n vËn tèc kÑp nhæ Vnmax, tøc lµ gãc ®Æt bé phËn kÑp nhæ ( ph¶i

nhá h¬n (max (H×nh 5), nh vËy gãc ®Æt bé phËn kÑp nhæ ph¶i ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn:


          (min   (  (  ( (max

          h = L.sin( ( hmin
    
    (1)


          Vn = Vd.sin( ( Vnmax

    (2)


suy ra:  
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§Ó h¹n chÕ chiÒu dµi cña liªn hîp m¸y, ta chän chiÒu dµi lµm viÖc cña bé phËn kÑp nhæ L = 2000 mm. Th«ng thêng víi m¸y thu ho¹ch c©y cã cñ, vËn tèc tiÕn cña m¸y kho¶ng 0,7 – 1,4 m/s, ta chän Vm = 1m/s. §Ó thïng cã thÓ chøa ®îc 10 – 15 khèi cñ, ta chän hmin= 1 m. Thùc nghiÖm cho thÊy, vËn tèc kÑp nhæ Vnmax= 0,9 m/s. Tõ (3) vµ (4), ta x¸c ®Þnh ®îc gãc ®Æt bé phËn kÑp nhæ (.
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H×nh 4. S¬ ®å ®éng häc qu¸ tr×nh kÑp nhæ
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H×nh 5. S¬ ®å x¸c ®Þnh L vµ (

MÆt kh¸c, trong qu¸ tr×nh kÑp nhæ gèc s¾n b¨ng kÑp nhæ ph¶i t¹o ra ®îc ¸p suÊt nÐn cÇn thiÕt ®Ó kÑp chÆt gèc s¾n trªn b¨ng  kÑp. ¸p suÊt nÐn lªn th©n c©y sao cho th©n c©y s¾n kh«ng cã chuyÓn ®éng t¬ng ®èi víi b¨ng kÑp khi chÞu lùc t¸c dông 
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(lùc nhæ cñ lín nhÊt), ®ång thêi ®¶m b¶o cho vá c©y s¾n kh«ng bÞ giËp n¸t vµ kh«ng bÞ trît t¬ng ®èi víi th©n c©y. Víi chiÒu dµi bé phËn kÑp nhæ ®· chän vµ ®iÒu tra kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c c©y trªn 1 hµng th× trªn bé phËn kÑp nhæ chÞu t¶i tèi ®a cã 2 gèc s¾n ®ang vËn chuyÓn cã träng lîng 
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 vµ 1 gèc s¾n b¾t ®Çu kÑp nhæ cã träng lîng 
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(H×nh 6).


Lùc t¸c dông lªn b¨ng kÑp bao gåm lùc liªn kÕt gi÷a khèi cñ s¾n víi ®Êt, lùc nµy xuÊt hiÖn t¹i thêi ®iÓm gèc s¾n b¾t ®Çu ®îc kÑp vµ ®îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm lµ Gnh. Lùc kÐo khèi s¾n PK do lùc vßng PV cña ®ai kÑp t¸c ®éng lªn, vÒ ®é lín PK = 2PV. Khi khèi s¾n ®îc n©ng lªn, lùc liªn kÕt Gnh cã xu híng kÐo c©y s¾n xuèng sinh ra lùc ma s¸t Fms ë 2 bÒ mÆt ®ai tiÕp xóc víi th©n c©y s¾n c¶n l¹i chuyÓn ®éng trît xuèng cña g«c s¾n: Fms = fN (§inh Gia Têng vµ cs., 2006). Träng lîng G cña khèi s¾n ®· ®îc ®ai kÑp nhæ lªn vµ vËn chuyÓn ®i.
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H×nh 6. S¬ ®å lùc Ðp c©y vµ lùc nhæ


Ph©n tÝch:  
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cã xu híng kÐo b¨ng kÑp ra khái r·nh h×nh thang.


VÒ ®é lín: 


            Tnh = Gnh.sin(;     Qnh = Gnh.cos(;  
                   T   = G.sin(;         Q   = G.cos(

§iÒu kiÖn lµm viÖc:
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Víi N lµ lùc Ðp th©n c©y s¾n do c¨ng b¨ng kÑp; [Nep] lµ lùc Ðp th©n c©y s¾n cho phÐp - lùc Ðp lµm ph¸ liªn kÕt cña th©n c©y s¾n; f lµ hÖ sè ma s¸t gi÷a b¨ng kÑp vµ th©n c©y s¾n.


            Pk (  Tnh + 2T   
                (8)  


§iÒu kiÖn (7) tho¶ m·n cho ®iÒu kiÖn b¨ng kÑp vµ c©y kh«ng cã chuyÓn ®éng t¬ng ®èi víi nhau, nghÜa lµ ®¶m b¶o cho gèc s¾n bÞ kÑp chÆt vµo b¨ng kÑp mµ kh«ng bÞ giËp.


§iÒu kiÖn (8) ®¶m b¶o gèc s¾n ®îc n©ng lªn khái mÆt ®Êt vµ ®îc vËn chuyÓn ®i.

Tõ (8) ta cã:  


            2Pv > Gnhsin( + 2Gsin(

hay     
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§Ó 
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 vu«ng gãc víi mÆt ®Êt, ta cã:
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Nh vËy, c«ng suÊt cÇn thiÕt trªn trôc b¸nh b¨ng kÑp nhæ chñ ®éng cÇn cung cÊp ®Ó nhæ vµ vËn chuyÓn lµ: 


Nct = PV.Vd. (NguyÔn Träng HiÖp vµ NguyÔn V¨n LÉm, 2005).
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Ngoµi ra, kÓ ®Õn ¶nh hëng cña c¸c yÕu tè phô, lùc 
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vµ ma s¸t trªn c¸c d¶i b¨ng, æ trôc… c«ng suÊt cÇn thiÕt ®Ó kÑp nhæ Nth thùc tÕ cã thÓ lÊy: 


            Nth = 3Nct.


TiÕt diÖn b¨ng kÑp nhæ ®îc x¸c ®Þnh tõ ®iÒu kiÖn (7) ta cã: 2Fms= 2fN ( Gnh, ®iÒu kiÖn diÖn tÝch tiÕt diÖn cña b¨ng «m vµo th©n c©y s¾n cÇn thiÕt ®¶m b¶o ®îc khèi s¾n ®îc kÑp chÆt khi n©ng, vá c©y s¾n kh«ng bÞ giËp vµ cã tÝnh æn ®Þnh khi vËn chuyÓn (H×nh 7).
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H×nh 7. DiÖn tÝch b¨ng «m vµ lùc Ðp lªn th©n c©y


Ta ®îc:  



              N = (n.S > 
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Trong ®ã: 


S- diÖn tÝch b¨ng Ðp lªn c©y s¾n; 


n- øng suÊt nÐn lªn th©n c©y.


DiÖn tÝch mÆt b¨ng «m lªn th©n c©y s¾n cã d¹ng mÆt cong. Khai triÓn  mÆt cong ®ã ra ®îc diÖn tÝch cÇm tÝnh cã d¹ng h×nh b×nh hµnh c¹nh L vµ h.


Ta cã:
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víi   L’ = (.R = 
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VËy diÖn tÝch mÆt b¨ng «m lªn th©n c©y s¾n ®îc tÝnh theo c«ng thøc:
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víi       
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Nh vËy diÖn tÝch «m phô thuéc vµo bÒ réng b¨ng kÑp b, ®êng kÝnh th©n c©y s¾n D vµ khe hë gi÷a 2 d¶i b¨ng e.


3. KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN


Trªn c¬ së ph©n tÝch c¸c nguyªn lý ph©n ly vµ thùc nghiÖm cho thÊy bé phËn ph©n ly theo nguyªn lý kÑp nhæ lµ phï hîp víi m¸y thu ho¹ch cñ s¾n, theo nguyªn lý nµy khèi cñ ®îc nhæ theo ph¬ng th¼ng ®øng sÏ gi¶m thiÓu ®îc hiÖn tîng gÉy, ®ång thêi cñ ®îc ph©n ly mµ kh«ng bÞ trµ s¸t hay va ®Ëp nªn kh«ng lµm trÇy xíc cñ, kh«ng lµm gi¶m chÊt lîng cñ. Qu¸ tr×nh kÑp nhæ kh«ng ph¶i chi phÝ n¨ng lîng cho rung hoÆc l¾c ph©n ly ®Êt do ®ã c«ng suÊt chi phÝ thÊp.


S¬ ®å nguyªn lý bé phËn ph©n ly theo nguyªn lý kÑp nhæ ®îc thÓ hiÖn trªn h×nh 8. DÇu ®îc cung cÊp tõ m¸y kÐo qua ®éng c¬ thñy lùc ®îc l¾p trªn trôc chñ ®éng lµm trôc chñ ®éng quay, do ¨n khíp ngoµi víi tû sè truyÒn i = 1 nªn 2 trôc chñ ®éng sÏ quay ngîc chiÒu vµ cã cïng v©n tèc vßng, gèc s¾n sau khi qua bé phËn ®µo sÏ ®îc kÑp chÆt vµ ®îc chuyÓn lªn thïng chøa. §iÒu chØnh van lu l¬ng cña ®éng c¬ thñy lùc sÏ lµm thay ®æi tèc ®é cña b¨ng kÑp do ®ã trong tõng ®iÒu kiÖn lµm viÖc cô thÓ cã thÓ thay ®æi chÕ ®é lµm viÖc phï hîp víi nguån ®éng lùc.
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H×nh 8. Bé phËn kÑp nhæ


1) Khung; 2) B¸nh ®Ì; 3) B¸nh c¨ng; 4) B¸nh chñ ®éng; 5) B¸nh r¨ng truyÒn ®éng;
        6) Côm Ðp; 7) Thanh ®iÒu chØnh giµn kÑp vµ nèi khung; 8) B¸nh bÞ ®éng; 9) Mòi rÏ

4. KÕT LUËN


Nguyªn lý kÑp nhæ øng dông cho bé phËn kÑp nhæ cña m¸y ®µo nhæ gom cñ s¾n lµ phï hîp, bé phËn kÑp nhæ cã nhiÖm vô kÑp nhæ cñ, ph©n ly cñ ra khái ®Êt vµ ®a khèi cñ vµo thïng chøa lµm gi¶m thiÓu ®îc c«ng søc lao ®éng ch©n tay n¨ng nhäc – gi¶i phãng søc lao ®éng cña con ngêi vµ t¨ng n¨ng suÊt thu ho¹ch, cung cÊp ®ñ nguån nguyªn liÖu cho c¸c nhµ m¸y chÕ biÕn s¾n mµ kh«ng lµm ¶nh hëng ®Õn chÊt lîng cña cñ s¾n. Chi phÝ cho viÖc kÑp nhæ vµ ph©n ly cñ lµ t¬ng ®èi thÊp.


Tõ kÕt qu¶ tÝnh to¸n vµ thùc nghiÖm, kÝch thøc bé phËn kÑp nhæ ®îc lùa chän cho thiÕt kÕ: L = 2000 mm; B = 760 mm; gãc ®Æt bé phËn kÑp nhæ  ( = 30 ( 450; b¨ng kÑp lo¹i ®ai C170; sè d©y ®ai Z = 2; ®êng kÝnh b¸nh chñ ®éng D = 250 mm; khe hë gi÷a 2 nh¸nh


b¨ng kÑp e = 10 mm; bÒ réng häng kÑp nhæ b = 40 mm; sè vßng quay cña trôc chñ ®éng n = 70 - 90 vßng/ph; c«ng suÊt kÑp nhæ N = 0,5 kW.
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H×nh 1. Bé phËn ph©n ly�kiÓu sµng l¾c
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