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NAY DUNG PHUONG PHAP THUC NGHIE |
NAC DINH MOMENT QUAN TiNH CUA MAY KEO THED TRUC DUNG

ThS VU DUY DUNG

Trung t4m Uom tao va Hb tro Doanh nghiép Khoa hoc va Cong nghé

TS DAU THE NHU
Vien Co dién Nong nghiép va Cong nghé Sau thu hoach

Bai bao nay gidi thigu mdt phuang phap mdi dé xac dinh moment quén tinh ctia may
kéo theo truc ditng bang thuc nghiém. Hg thang thiét bi thi nghi¢m twong déi don gin,
dé thuc hién va dam bao dd chinh xac cao.

Tir khéa: do moment quan tinh, thir nghiém may kéo.

BUILDING THE
EXPERIMENTAL
METHOD FOR
DETERMINING THE
INERTIA MOMENT
AROUND THE
VERTICAL AXI& OF
TRACTOR

Summary

This paper introduces

a new method for
determining the inertia
moment around the
vertical axis of tractor

by experimental method.
Testing equipment system
is rather simple and easy
to operate and ensure high
accuracy.

Keywords:
measurement of

inertia moment, tractor
experiment.

Moment quén tinh theo truc diing cla may kéo ciing nhu mot sé phuang tién di
doéng dugc sl dung kha thudng xuyén trong céc bai toan vé én dinh hudéng chuyén
dong clia ching. D& xac dinh moment quéan tinh cla mot vat hién nay thudng s
dung céc phuong phap sau: (1) Phuong phap con Iac don; (2) Phuong phap treo
dan héi; (3) Phuang phéap con lac xoén.

Phuong phap thu nhat thudng chi dugc st dung cho cac vat co kha nang treo
Ién mét truc quay nam ngang song song véi tryc ta can xac dinh moment quan tinh.
Phudng phép nay khé cé thé &ap dung dé xac dinh moment quén tinh cia may kéo.
Phudng phép thi hai thudng dugc st dung dé do moment quan tinh theo céc truc
ngang clla may kéo, do dé dang tao ra céc truc quay cung chiéu. Hién nay moment
quan tinh theo truc diing chd yéu st dung phuong phap thi ba. Theo phuong phap
nay, may kéo hay phuong tién di dong dudc treo bdi 2 sgi day (hinh 1) sao cho
trong tam clia may kéo cach déu ching mot khoang cach /2. Moment quan tinh
clia may kéo dugc xac dinh thong qua chu ky dao dong quay tu do clia né quanh
truc thang ding di qua trong tam:

_ m, gl’T? _7 (1)
I 1Y 7

Trong d6: m_ 1a khoi luong clia may kéo; g - gia téc trong trudng; | - khoang céch
gitia hai dlem treo h - chiéu dai day treo; J,., - moment quén tinh clia dam treo
theo truc thang diing; T - chu ky dao ddng.

Phudng phéap nay c6 mét s6 nhugc diém sau:

- V& méat nguyén tic, may kéo khi treo theo sa dé hinh 1 c6 3 bac ty do: dao
doéng theo phudng ngang, dao déng theo phuong diing va dich chuyén theo truc
ding. Hai dao déng theo phudng ngang va phuong diing, trong thuc té, thi nghiém
rat kho c6 thé triét tieu dugc va do dé it nhiéu sé& anh hudng dén d6 chinh xac clia
phép do.

- V6i mbi loai may kéo khac nhau can thiét phai cé cac bd khung ga khac nhau,
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Hinh 1: sd dé xdc dinh moment quén tinh clia mdy kéo
theo truc dung

déng thai viéc 1ap dat trude khi do ludng t6n rat nhiéu
cong suc, cling nhu dd chinh xac |ap dat theo sa dé rat
khé dudc dam bao.

Nh&m loai bd cac nhudc diém néu trén, chung téi da
dé xuat mot phuong phap xac dinh moment quan tinh
theo truc ding cling vdi hé thdng thiét bi thi nghiém
da n&ng c6 thé dung cho nhiéu loai may kéo va céc
phuadng tién van chuyén khéac nhau.

Phan tich dinh tinh cac théng sé dong luc hoc trén
md hinh dao dong tu do clia may kéo quanh truc thang
diing dé tim ra phuong phép xac dinh dinh lugng mé
men quan tinh bang thuyc nghiém. S dung cac két
qua mé phdng déng Iuc hoc bang phan mém Dynamic
designer motion for Inventor dé kiém dinh mét s6 gia
thiét khi xay dung mo hinh thyc nghiém.

Két qua nghién ctiu va thao luan

Mé hinh thi nghiém

Mb hinh thi nghiém dugc thé hién trén hinh 2, trong
dé gia d5 1 d&m bao cho may kéo cé thé déng thoi
quay dudc quanh truc thang diing va truc ngang. Phan
tride clia may kéo dudgc treo bang day cap mém 2 gibi
cho may kéo & tu th€ ndm ngang. Nhu vay, may kéo
3 vGi gid dd 1 va sgi day 2 tao thanh mét hé dao dong
véi 1 bac tu do.
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Hinh 2: s0 dé treo may kéo thi nghiém

Phuong phap xac dinh moment quan tinh theo
truc dung

Hinh 3 la so dé tinh toan dao dong cla may kéo.
P& xay dung phuang trinh dao dong, ching ta c6 thé
st dung phuang trinh Lagrange loai Il trén cd s& dong
nang va thé nang cla hé.

0

hp

1g

Hinh 3: so dé tinh todn dao déng tu do cta hé

DPong nang cua hé khi bd qua quan tinh cta sgi day
dugc tinh theo cbng thic:

E=m.(3' +2)+(J, +J )0} +J,.0]
E = mr.[(b,a)y)2 +(bw, ) ] +(J, +J,)0] +J )
E=(J, +mb* +J,)0 +(J, +mb o] (2)

Trong do: J la moment quan tinh clia may kéo theo



truc ngang di qua trong tam; J_ - moment quan tinh clia
may kéo theo truc dung di qua trong tam; J,, -moment
quén tinh cla gia d& theo truc diing (c6 thé bd qua vi
rat nhod so véi may kéo); b - khoang cach tu truc quay
diing dén trong tam may kéo; b, - khoang céch tu trong
tam may kéo dén truc quay ngang (canh cua lang try);
®, - van toc géc clia may kéo quanh truc ngang; o, -
van tdc goc clia may kéo quanh truc ding.

Van téc goc ®, co thé tinh théng qua o, theo cong
thuc:

0, =,.tgo

Trong d6 o la goc lac cla sagi day.
V6i géc 1&c o nhd tui - 2° dén 2°, ¢6 thé chap nhan
o, = 0, vGi sai s6 khong qua 3% va cé thé bd qua thanh
ply‘léin c6 lién quan dén o, Khi d6 dong nang cia hé
la:
E,=(J. +mb* +J,)0 (3)

Thé nang cta hé chi phu thudc vao chiéu cao trong
tdm may kéo va dudgc xac dinh theo cbng thuc sau:

E,=m.gh =m.gh,b/l,

o . . 1 1 L 1 2¢?
= 2o/ 2 B —-__B
Mat khac #, =21 sin A l.a l( ) =

Ta nhan dugc E, _mgbly o (4)
T

K

Trong do6 ¢ la géc dao dong clia may kéo (quanh
truc z).

Thay biéu thic dong ning (3) va thé ning (4) vao
phuong trinh Lagrange Il ta nhan dugc phudng trinh
dao déng tu do clia may kéo:

. m,g.bl
(J.+mb +Jn,,)¢+%<p -0 (5)

K

Tan s6 dao dong riéng cla may kéo

B m,g.bl,
Wy = |[———
(J,+mb” + J )l

TUu do ta xac dinh dugc moment quan tinh clia may
kéo theo tryc diing di qua trong tam:
M8l e, (6)
swo
Trong do van téc goc clia dao déng dudgc xac dinh
qua chu ky dao déng
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W=7 (7)

Danh gia sai s6 cua phuong phap

Ngoai sai s6 do xac dinh khong chinh xac cac
thong s hinh hoc nhu vi tri d&t truc quay, vi tri treo
day, chiéu dai day, khéi lugng may kéo, vi tri trong tam
may kéo... sai sd hé théng clia phucng phap do sinh
ra con do nhiing nguyén nhan sau:

- Do bd qua su &nh hudng clia dao dong clia may
kéo theo truc ngang.

- Do tuyén tinh héa m6 hinh dao dong.

P& kiém tra sai s6 hé théng nay, ching téi da mo
phong qué trinh dao dong phi tuyén day di cla may
kéo c6 tinh dén dao dong theo truc ngang bang phan
mém Dynamic designer motion for Inventor. M& hinh
dudc thé hién trén hinh 4.

Hinh 4: mé hinh mé phdng dao déng ctia may kéo
bang phdan mém Dynamic designer motion for Inventor

Theo cong thtic (6) moment quan tinh J, dugc xac
dinh khi da bd qua su anh hudng ctia dao déng quanh
truc ngang, nghia la coi J = 0. Tu (6) ta co:

o - myg.bl,
N+ mb* + )

Gili nguyén gia tri moment quan tinh J va cac
théng s6 hinh hoc khac, chi thay déi gia tri mé men
quén tinh theo truc ngang J, va ti€n hanh khao sat tan
s6 dao dong riéng cla hé o ting véi cac gia tri J, khac
nhau trén mé hinh dao déng phi tuyén (cé tinh dén dao
déng quanh truc ngang). Khao sat nay c6 thé dap ling
dudc khi thuc hién trén phan mém Dynamic designer
motion for Inventor.

(8)

Né&u tan sb dao dong cta hé thay déi khéong dang
ké khi ta thay d6i moment quan tinh J, thi chiing t6 dao
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déng quanh truc ngang y anh hudng khong dang ké
dén phuong phap xac dinh mo men quan tinh theo truc
diing nhu da trinh bay & phan trén.

Céc thong s6 dugc dua vao bao gom: /.= 2,0 m; /,
=1,5m; m. =1000 kg; J,= 500 kg.m? J, = 100+ 1000
kg.m? b = 0 6 m. Bién do do déng derc chon la 0,2
m.

K&t quéa vé bién do dao déng clia goc lac may kéo
thé hién & dé thij hinh 5.
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Hinh 5: dnh huéng mé men quan tinh theo truc ngang
dén chu ky dao déng cla hé

Tu dé thi hinh 5 cho thay khi thay d6i moment quan
tinh theo truc ngang J, trong khoang réng nhung dao
doéng gbc lac ¢ gan nhu trung nhau.

Vé dinh lugng, véi vi du dang xem xét, ta xac dinh
dugc chu ky dao déng va van téc géc cla dao dong
la: T=2,776 s; o, = 2,263395 rad/s. Tu do ta xac dinh
dugc moment quan tinh cia may kéo mo hinh theo
cbng thuc (6) la:
mgbl, B -

2 T
50

1000*9,81*0,6*1,5
2%2,263395°

J. = -100*0,6* = 501,71 kg.m?
Sai sd hé théng do bd qua &anh hudng cla dao dong
ngang la:

501,71-500
500

Nhu vay, ti cac két qua tinh toan Iy thuyét trén
phan mém Dynamic designer motion for Inventor cho
phép khdng dinh: dao ddng quanh truc ngang anh
hudng khong dang ké dén tan s6 dao déng quanh truc
thang ding o, clla may kéo va do dé cé thé xac dinh
moment quan tinh theo tryc ding J, theo cong thtc
(6), trong do chi can xac dinh tan sé dao dong quanh
truc thdng dung o, béng thuc nghiém.

100 =0,35%

Ung dung phuong phép

V@i phuong phap néu trén, ching téi da xac dinh
md ment quan tinh cllia may kéo KUBOTA 18L. Hinh
&nh thi nghiém dugc thé hién trén hinh 6. Cac théng
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Hinh 6: thi nghiém xac dinh moment quan tinh cla mady kéo
theo truc ding

s6 do: [, = 1,76 m; /_= 1,85 m; b= 0,5 m; khdi lugng
may kéo 658 kg.

Pé do chu ky l&c, ching t6i da si dung camera
quay dao déng, sau dé st dung ché& do chay cham dé
xac dinh chu ky. Két qua thu dugc T = 2,733 s, van téc

. 2.7
goc w= - =23 radl/ls

Moment quan tinh ctia may kéo theo truc thang
dung di qua trong tam la:

bl #1005+
g 18 g, SOSOOILTE cohig kg
Lo 268%23
Két luan

Phudng phap xac dinh moment quan tinh theo truc
ding clia may kéo da néu cé sai s6 hé théng nho, anh
hudng cla dao déng quanh truc ngang cliia may kéo
la khong déang ké.

Véi phuong phap da xay dung cung vdi thiét bi don
gidn cho phép xac dinh moment quan tinh theo truc
diing cla céac loai may kéo cling nhu cac phuong tién
di déng vdéi cac chlng loai khac nhau mot cach dé
dang, véi su chuén bj thi nghiém don gian hon so Véi
cac phuong phap khac =
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