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TÓM TẮT 
Bài báo này trình bày kết quả nghiên cứu lý thuyết xây dựng phương trình xác định áp lực trung bình cho phép 

của dải xích khi máy kéo làm việc trên địa hình dốc dọc. Áp lực trung bình của dải xích có ảnh hưởng đến hệ số 

chèn dập của đất và khả năng chịu tải của đất. Do đó khi lựa chọn máy kéo khai thác phù hợp với điều kiện độ 

dốc và loại đất khác nhau cần xem xét yếu tố áp lực trung bình của dải xích. Phương trình tính áp lực trung bình 

cho phép của dải xích khi giới hạn bởi độ sâu vết lún được đề xuất không cần sử dụng phép lặp số học và có thể 

áp dụng thực tiễn. Bên cạnh đó, chúng tôi đề xuất phương trình tính chiều sâu vết lún của dải xích và phương 

trình tính sức chịu tải của đất phụ thuộc vào tính chất cơ lý của đất khi máy kéo làm việc trên địa hình dốc với 

độ tin cậy cao. Các thông số trên giúp đánh giá khả năng làm việc của máy kéo và tác động của máy kéo lên môi 

trường đất. Lý thuyết động lực học máy kéo, cơ học đất và các kết quả nghiên cứu cùng lĩnh vực trước đây đã 

được tham khảo áp dụng. 

Từ khóa: áp lực trung bình, địa hình dốc, độ lún, máy kéo bánh xích. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Nhiều quốc gia trên thế giới có diện tích rừng 

nằm trên địa hình đồi núi với độ dốc lớn. Có thể 

kể đến như Liên bang Nga (khu vực Viễn Đông, 

một phần của Siberia, một phần lãnh thổ 

Krasnodar…), các nước thuộc khu vực Châu Á 

Thái Bình Dương (trong đó có Việt Nam), Hoa 

Kỳ và một số nước châu Âu (Cộng hòa Séc, 

Áo…). 

Khai thác gỗ trong điều kiện trên làm giảm 

đáng kể năng suất, hiệu quả lao động và tăng rủi 

ro cho người lao động và thiết bị vận hành.  Ở 

những nước công nghiệp hóa, các phương pháp 

cơ giới được sử dụng trong khai thác khá phổ 

biến, ngay cả đối với điều kiện địa hình dốc. Các 

thiết bị khai thác bánh xích và bánh hơi có gắn 

thêm dải xích được sử dụng phổ biến nhờ khả 

năng kéo bám khi di chuyển trên sườn núi. Tuy 

nhiên, điều này làm ảnh hưởng xấu đến môi 

trường, đặc biệt là môi trường đất. Trên địa hình 

dốc, dưới tác động của thiết bị khai thác sẽ gây 

xói mòn, sạt lở, hình thành rãnh lún. 

Áp lực trung bình của dải xích là một trong 

những thông số kỹ thuật quan trọng để lựa chọn 

máy kéo bánh xích. Áp lực trung bình ảnh 

hưởng đến khả năng làm việc của máy kéo, và 

cũng tác động trực tiếp đến độ sâu vết lún của 

đất. Theo chiều ngược lại, độ sâu vết lún cũng 

ảnh hưởng đến khả năng di chuyển của máy kéo. 

Vì vậy, xác định áp lực trung bình của dải xích 

và độ sâu vết lún là cần thiết. Qua đó lựa chọn 

được máy kéo phù hợp, vừa đảm bảo yêu cầu kỹ 

thuật, hiệu quả làm việc, vừa giảm thiểu tác 

động xấu đến môi trường đất. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Phương pháp kế thừa tài liệu 

Các tài liệu chuyên khảo và những nghiên 

cứu trước đây trong lĩnh vực động lực học máy 

kéo, cơ học đất đã được thu thập, chọn lọc và sử 

dụng làm cơ sở lý thuyết để lựa chọn vấn đề 

nghiên cứu và xây dựng tổng quan cho vấn đề 

nghiên cứu.  

2.2. Phương pháp nghiên cứu lý thuyết 

Dựa vào các nghiên cứu trước đây, chúng tôi 

nhận thấy đã có rất nhiều những nghiên cứu về 

giải pháp nâng cao hiệu quả khai thác gỗ và đã 

được chứng minh thông qua thực tiễn [1]. Có 

thể kể đến các tác giả V.A. Azarenok, G.M. 

Anisimov, S.M. Bazarov, Yu. A. Bit, O. N. 

Burmistrova, G. K. Vinogorov, I. V. Grigoriev, 

A. V. Zhukov, A. P. Kalashnikov, V. M. 

Kotikov, A. N. Kochanov, V. G. Kochegarov, 
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A. M. Kochnev, V. K. Kuryanov, V. A. 

Makuev, A. P. Matveiko, V. I. Patyakin, V. S. 

Syunev, A. F. Fedorenchik, I. R. Shegelman, 

Yu. V. Shelgunov và những người khác. Các 

nghiên cứu của các tác giả đã phân loại được các 

yếu tố chính ảnh hưởng đến hoạt động của thiết 

bị khai thác, trong đó có các thông số của máy 

móc thiết bị như khối lượng, tải trọng, công suất 

truyền động, loại bộ phận đẩy, tốc độ… và yếu 

tố tự nhiên như địa hình, sức chịu tải của đất, trữ 

lượng rừng… Từ đó chúng tôi lựa chọn đối 

tượng nghiên cứu bao gồm áp lực trung bình của 

dải xích, các hệ số bám, hệ số cản lăn, độ dốc, 

chiều sâu vết lún và sức chịu tải của đất. 

Dựa vào lý thuyết ô tô máy kéo, xác định mối 

quan hệ giữa áp lực trung bình của dải xích với 

khả năng hoạt động của máy kéo. Cụ thể là mối 

quan hệ của áp lực trung bình của dải xích với 

hệ số cản lăn của máy kéo bánh xích. Dựa vào 

lý thuyết về cơ học đất, xác định được ảnh 

hưởng của độ dốc dọc đến sức chịu tải của đất 

và tương quan giữa áp lực trung bình của dải 

xích với khả năng chịu tải của đất. Từ đó xác 

định hàm mục tiêu và tham số phụ thuộc (hàm 

áp lực trung bình cho phép của dải xích, sức 

chịu tải của đất và các tham số góc nội ma sát, 

độ lệch véctơ tải trọng, kích thước dải xích). Sử 

dụng phương pháp bình phương nhỏ nhất để tìm 

giá trị các tham số phụ thuộc sao cho hàm mục 

tiêu đạt cực tiêu và biểu diễn thông qua phương 

trình gần đúng. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng của áp lực trung bình đến hệ 

số cản chèn dập đất [2] 

Xét quá trình chuyển động lên dốc của máy 

kéo bánh xích theo sơ đồ Hình 1. 

 

 
Hình 1. Sơ đồ lực tác dụng lên máy kéo bánh xích 

 

Khi đó máy kéo chịu tác dụng của các lực sau: 

G - trọng lượng máy; 

Pm - lực kéo mooc; 

Pj - lực quán tính; 

Z - phản lực của đất lên xích; 

Pf  - lực cản chuyển động; 

Pk - lực kéo tiếp tuyến. 

Đối với lực cản lăn của máy kéo bánh xích 

gồm lực cản lăn do chèn dập đất và lực cản do 

ma sát giữa bánh xe đè với dải xích và ma sát do 

lực căng ban đầu gây ra ở các khâu xích. Ta xét 

lực cản chèn dập đất: 

Khi chuyển động, dải xích đè đất lún xuống 

làm cho các lớp đất bề mặt bị chèn dập, kết quả 

là tạo thành vết xích trên mặt địa hình. Trong 

quá trình biến dạng, đất đá làm cản trở sự 

chuyển động của dải xích và xuất hiện lực cản 

chèn dập. Lực cản chèn dập sinh ra không chỉ 

do lực cản ở tiết diện mặt đầu (tiết diện phần 

xích trước bị lún xuống đất) của dải xích, mà 

còn sinh ra trên cả tiết diện dải xích do các bánh 

đè phía sau vẫn tiếp tục làm biến dạng đất.  

Quá trình sinh ra lực cản chèn dập của đất 

được minh hoạ ở Hình 2. 
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Hình 2 – Biến dạng của đất dưới mặt tựa xích 

ho – độ lún do bánh xe thứ nhất, h1,2,3 – độ lún do các bánh xe kế tiếp 

 

Khi bánh xe đè thứ nhất đi qua, đất bị lún 

xuống một độ sâu h0. Sau đó, chỗ lún được phục 

hồi ở một mức độ nào đó, rồi lại bị bánh xe thứ 

2 tác dụng làm cho lún sâu hơn. Quá trình cứ 

tiếp diễn có đến khi bánh xe đè cuối cùng đi qua. 

Kết quả đất bị lún xuống một độ sâu h (h>h0). 

Quá trình chuyển động như vậy làm máy kéo 

sinh ra một công nào đó làm biến dạng đất. 

Công đó được tính như sau: 

1.cd fL P S    (1) 

Trong đó: 

Pf1 – lực cản chèn dập đất; 

S – quãng đường đi được của máy kéo. 

Mặt khác công đó chính là công máy kéo cần 

sinh ra để làm biến dạng đất tạo ra vết xích nên 

ta có phương trình sau: 
' '

1 2cd cd cdL L L     (2) 

Trong đó: 

L’cd1 – công tính cho hai bánh xe đè thứ nhất; 

L’cd2 – công tính cho các bánh xe đè còn lại. 

Ta có: 

0
1

1 2 ..  2. . .. . .
n

i
i

fP p b S hS p b S h


     (3) 

Trong đó: 

p – áp suất trung bình của dải xích; 

b – chiều rộng dải xích; 

ho – độ lún của đất do bánh xe đè thứ nhất; 

n – số nhịp bề mặt tựa xích (số bánh xe còn 

lại tác dụng lên đất); 

hi – độ lún của đất do bánh xe đè thứ I gây ra. 

Để đơn giản cho quá trình tính toán, coi rằng 

độ võng của từng nhịp xích bằng nhau và bằng 

½ độ lún của bánh xe đè thứ nhất. 

            00,5ih h             (4) 

Thay (4) vào (3) ta có: 

 0 2flP pbh n    (5) 

Hệ số cản chèn dập đất f1 được tính như sau 

1

1

(2 )
(1 )

2 2

f o o
P pbh n h n

f
G pbl l


           (6) 

Trong đó:  

l- chiều dài trung bình của phần dải xích tiếp 

xúc; 

G- trọng lượng máy kéo.  

2G pbl                          (7) 

Đối với bề mặt tiếp xúc hình chữ nhật thì 

quan hệ giữa biến dạng của đất với áp lực dải 

xích như sau: 

3 2
o

p
h lb

E
                        (8) 

Trong đó: E – mô đun đàn hồi của đất. 

Thay (8) vào (6) ta có 

1
3 5

(2 )

4

G n
f

E bl


                    (9) 

Như vậy hệ số fl phụ thuộc vào trọng lượng 

máy kéo, kích thước bề mặt tựa xích (áp suất lên 

đất), tính chất cơ lý của đất và số lượng bánh xe 

đè. 

3.2. Ảnh hưởng của độ dốc đến khả năng chịu 

lực của đất  
Theo nghiên cứu trước đây của các tác giả 

Khitrov E.G., Lukhminskyi B.A., Larin V.V. [1, 

3-4], áp lực của dải xích làm thay đổi phương 

pháp tuyến của véctơ tải trọng và làm suy yếu 

sức tải của đất. Trước tiên ta cần xem xét mức 
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giảm là bao nhiêu. Biết rằng sức chịu tải của nền 

đất dưới tác dụng của máy động lực được xác 

định theo công thức [4]:  

sop p                             (10) 

Trong đó: α là hệ số xét đến chiều sâu lan 

truyền biến dạng trong nền đất, pso là khả năng 

chịu lực của nền đất khi chưa tính đến chiều sâu 

lan truyền biến dạng.  

1 1 2 2 2 30,5.sop J B b N h J B N C     (11)     

với γ – trọng lượng riêng của đất ; C – lực liên 

kết riêng của các hạt đất; h – độ sâu của vết 

lún; J1, J2 là các hệ số xét đến tỷ lệ giữa các 

cạnh dải xích tiếp xúc với nền đất [4]: 

1 2, ,
0, 4 0,5

l l b
J J

l b l b


 

 
            (12) 

Trong đó: b – chiều rộng trung bình của phần 

tiếp xúc; N1, N2, N3 – các hệ số xét đến ảnh 

hưởng góc nội ma sát của các hạt đất đến khả 

năng chịu lực:

 
4 2

1 2 35 2 3

1 1 2.(1 ) 2
, , ,

4

Ш Ш
N N N Ш tg

Ш Ш Ш

   
                (13) 

 

B1, B2 là các hệ số xét đến ảnh hưởng độ lệch 

véctơ tải trọng đến khả năng chịu lực: 

1 2

4 3 2
, ,

4 3 2

tg
B B

tg

    

    

 
 

 
          (14) 

Trong đó:  

φ – góc nội ma sát của các hạt đất. 

Phương trình tính hệ số xét đến chiều sâu lan 

truyền biến dạng trong nền đất: 

0,5 *
1 ,

( 0,25 *exp( 0,1 ))

hH

H H h H



 

  
(15) 

Trong đó: H là chiều sâu lan truyền biến dạng 

trong nền đất ; H* là ký hiệu phụ trợ.

2 3 3 3
* s exp ,

2 4 4 4 4
H btg co tg

   


         
  

                           (16) 

Các tính toán cho thấy độ lệch của véctơ tải 

trọng dẫn đến khả năng chịu lực của đất dưới tác 

động của động cơ bánh xích giảm đáng kể, điều 

này đặc biệt rõ rệt trên nền đất không kết dính 

(cát), trong đó khả năng chịu lực tại β = 30o 

giảm gần hai lần so với β = 0o. 

Các công thức (9) – (15) đã được kiểm chứng 

và cho phép ước tính về khả năng chịu lực phù 

hợp với thực tế. Tuy nhiên việc sử dụng chúng 

trong các mô hình toán học để ước tính chiều 

sâu vết lún và các đặc tính lực kéo của động cơ 

bánh xích là khó khăn do các phương trình và 

thuật toán phức tạp. Điều này dẫn đến thu hẹp 

phạm vi ứng dụng thực tế. Vì vậy chúng tôi đã 

tiến hành thí nghiệm và xử lý số liệu theo 

phương pháp xấp xỉ số để xác định các yếu tố 

phù hợp với thực tế nghiên cứu. Lấy hàm khả 

năng chịu lực ở dạng:  

s sp q              (19) 

Trong đó: 

0
( ) .s sq p 


    (20) 

ar

0

( )

( )

s v

s

p

p
















             (21) 

Kết quả sức chịu tải qs không tính đến độ dốc 

thu được với các giá trị ngẫu nhiên phân bố đều: 

C = 0,005 ÷ 0,05 Mpa, φ = 5o ÷ 30o, γ = 0,015 ÷ 

0,025 MN/m3, b = 0,4 ÷ 0,7 m, β = 0o, h = 0,01 

÷ 0,39 m, H = 2b, l = 5b (1000 tổ hợp). Bằng 

phương pháp bình phương nhỏ nhất, phương 

trình thu được từ kết quả tính gần đúng cho phép 

xác định qs gần như chính xác về mặt chức năng 

(R2 > 0,98):  

2109 1,5
5, 22

10000
s

C B
q C 


           (22) 

Trong đó: B – chiều rộng của dải xích. 

Cách tính hệ số δβ được thực hiện tương tự, 

có tính đến sự suy giảm khả năng chịu lực khi 

vectơ tải trọng lệch khỏi phương pháp tuyến. Dữ 

liệu thu được C = 0,005 ÷ 0,05 Mpa, φ = 5o ÷ 

30o, γ = 0,015 ÷ 0,025 MN/m3, b = 0,4 ÷ 0,7 m, 

β = 1o ÷ 30o, h = 0,01 ÷ 0,39 m, H = 2b/cosβ, l 

= 5b. 
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Phương trình thu được từ kết quả tính gần 

đúng cho phép xác định δβ gần như chính xác về 

mặt chức năng (R2>0,98):   

56
1

10000



 


       (23) 

Do đó, trên cơ sở các phương trình (18)-(20), 

chúng ta thu được công thức tính khả năng chịu 

lực của đất dưới tác động của động cơ bánh 

xích, có tính đến độ lệch của véctơ tải trọng:  

 

2109 1,5 56
5,22 1

10000 10000
s

C B
p C


 

               
   

    (24) 

 

Phương trình (21) có thể áp dụng thực tế để 

phát triển một mô hình toán học xác định các 

đặc tính lực kéo của động cơ bánh xích hoạt 

động trên dốc. 

3.3. Xác định áp lực trung bình của dải xích 

 

   
Hình 3. Sơ đồ tính toán độ sâu vết lún 

 

Trong cơ học đất, khi đánh giá khả năng biến 

dạng và độ chặt của đất, thường sử dụng các thông 

số mô đun biến dạng E và sức chịu tải qs. Ta coi 

đất là vật thể biến dạng tuyến tính với mô đun E, 

và độ lệch của biến dạng thực so với biến dạng 

tuyến tính (hl) được chọn theo tỷ lệ giữa áp lực của 

bánh xích và khả năng chịu tải của đất [5]: 

( )
l s

s

h p
h

p p



   (25) 

Theo nghiên cứu trước đây của các tác giả 

Khitrov E.G., Lukhminskyi B.A., Larin V.V. [1, 

3-4]. Độ sâu vết lún được biến đổi và tính theo 

công thức: 

.

1 1

s

s

p Jpab H h
h arctg

p p Jp Jp
E ab

E E





 

     (26) 

Trong đó: 

E – mô đun đàn hồi của đất; 

J – hệ số có tính đến tỷ lệ các cạnh của phần 

tiếp xúc;  

a – hệ số tính đến độ sâu lan truyền biến dạng 

trong nền đất;  

b – chiều rộng trung bình của phần tiếp xúc 

dải xích với đất; 

H – chiều sâu lan truyền biến dạng; 

ps – sức chịu tải của đất. 

Phương trình (26) khó sử dụng trong thực tế, 

vì vậy chúng tôi đề xuất phương trình tính độ 

sâu vết lún như sau: 



Kỹ thuật & Công nghệ 
 

116                  TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ LÂM NGHIỆP SỐ 3 - 2023 

 2
1 2 1 2 1

1 2

(3 4 ) ( ( 4 )) 4
,

4 ( 2 )

H H A x x H A x x HAx
h

A x x

     



   (27) 

Với 

1 2ar , ar , .

1 2 1 1

s

s

pH H Jpab
x ctg x ctg A

p pJp Jp Jp
ab ab E

E E E

  


  

     (28)

Khi không giới hạn chiều dày lớp biến dạng 

(đối với lớp đất chịu lực yếu), công thức (27) 

trở thành:  

 

1lim Ax .

2 1

s
M

H
s

p J pab
h h

p p Jp
E

E




  




     (29)

Để hoàn thiện mô hình toán học có thể tính 

toán độ sâu của vết lún dưới ảnh hưởng của máy 

kéo bánh xích trên địa hình dốc, chúng tôi trình 

bày các phương trình tính toán các tham số J, a 

[3-4]: 

0,03

0,6 0,43

l

bJ
l

b





,    (30) 

0,64
H b

a
H


         (31) 

   

Trong đó: l- chiều dài trung bình dải xích tiếp 

xúc với đất. 

Các giá trị độ sâu vệt lún thu được từ phương 

trình đề xuất (27) được so sánh với kết quả giải 

phương trình (26) (Hình 1) (với E = 1 Mpa, ps = 

0,1 Mpa, b = 0,6 m, β = 15o, H = 2b/cosβ, l = 5b). 

 

 
Hình 4. So sánh kết quả hai phương trình (26) (điểm đánh dấu) và (27) (nét liền) 

 

 

Biểu đồ cho thấy sự hội tụ tốt của các kết quả 

thu được từ phương trình (26) và phương trình 

(27) được đề xuất.  

Để đảm bảo máy kéo hoạt động tốt trên địa 

hình dốc, chúng ta chấp nhận tiêu chí về độ sâu 

vết lún cho phép. Có thể thấy rằng khi độ sâu 

vết lún lớn hơn 0,2 m là không phù hợp từ quan 

điểm tác động môi trường đối với đất. Ngoài ra, 

hiệu suất làm việc của máy kéo giảm đáng kể 

[2, 3, 9] khi độ sâu vết lún lớn hơn 0,2 m. Vì vậy 

ta sẽ tính áp suất p = padm (áp suất trung bình cho 

phép), tại đó giá trị độ sâu vết lún h theo công 

thức công thức (2) sẽ không vượt quá 0,2 m, độ 

dốc sẽ để ở dạng giá trị thay đổi β = var, các 

tham số khác b = 0,6 m, l = 5b, H = 2b/cosβ.  

Xem xét đối với ba loại cường độ của đất, 

các tính chất vật lý và cơ học của chúng thay đổi 

theo bảng 1 (dữ liệu [6-9]). 
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Bảng 1. Tính chất cơ lý của đất 

Thông số 
Loại đất 

III (yếu) II (trung bình) I (chặt) 
E, MPa 0,4 1 3 
G, MPa 0,74 1,99 6,53 
C, KPa 0,005 0,012 0,024 

φ, o 11 15 16 
qs, MPa 0,047 0,095 0,233 

 

Kết quả nghiệm phương trình (27) được biểu diễn trên các Hình 5-7:

 
Hình 5. Áp lực trung bình cho phép của dải 

xích (giới hạn độ sâu vết lún 0,2 m) phụ thuộc 

vào độ dốc (đất loại III) 

 
Hình 6. Áp lực trung bình cho phép của dải 

xích (giới hạn độ sâu vết lún 0,2 m) phụ thuộc 

vào độ dốc (đất loại II) 

 
Hình 7. Áp lực trung bình cho phép của dải 

xích (giới hạn độ sâu vết lún 0,2 m) phụ thuộc 

vào độ dốc (đất loại I) 

 
Hình 8. Ảnh hưởng của độ dốc và tỷ lệ áp lực 

trung bình và cho phép dải xích (giới hạn độ 

sâu vết lún 0,2 m) với sức chịu tải của đất 
 

Căn cứ vào khuyến cáo của các nhà sản xuất 

giới hạn độ dốc lớn nhất của bề mặt chuyển 

động, ta sẽ lấy giá trị lớn nhất cho phép β=30o, 

áp lực trung bình cho phép của dải xích tương 

ứng được trình bày ở Bảng 2. 

 

Bảng 2. Áp lực trung bình dải xích ở độ dốc 30o 

Thông số 
Loại đất 

III (yếu) II (trung bình) I (chặt) 

Áp lực trung bình cho phép padm, MPa 0,024 0,051 0,132 

Sức chịu tải của đất qs, MPa 0,047 0,095 0,233 

Tỷ lệ giữa áp lực và sức chịu tải padm/qs 0,51 0,54 0,57 
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Trong trường hợp xét một đặc tính định 

lượng về cường độ của đất (sức chịu tải qs), áp 

suất trung bình cho phép của máy kéo bánh xích 

theo độ sâu rãnh có thể được ước tính bằng biểu  

đồ (hình 6) dựa trên dữ liệu trong bảng 2 hoặc 

được tính theo công thức thu được từ phép tính 

gần đúng như sau: 

)0,642 0, 35( 0adm s sp q lnq   (32)

 
Hình 9 – Áp lực trung bình ở độ dốc 30o 

 

Ví dụ lựa chọn thiết bị khai thác: 

Máy kéo có trọng lượng M = 15 tấn, vận 

hành trên độ dốc β = 20o, sức chịu tải của đất qs 

= 0,09 MPa. Thông số hình học của bánh xích: 

chiều rộng b = 0,6 m, chiều dài l = 5b = 3 m. 

Trọng lượng của máy G = 0,147 MN, áp suất 

trung bình p = 0,041 Mpa nhỏ hơn giá trị cho 

phép padm = 0,05 MPa theo công thức (29).  Hệ 

số bão hoà năng lượng [3] 3,82 kW/t, do đó 

công suất máy kéo lấy xấp xỉ 57,3 kW. Độ dốc 

dọc mà máy vượt qua được có tính đến độ bám 

β = 12,4o, nhỏ hơn giá trị thực tế nên phải sử 

dụng thêm tời kéo làm việc song song với máy 

kéo, và lực kéo tối thiểu [3] T = 0,0273 MN = 

23 kN. 

4. KẾT LUẬN 
Tại Liên bang Nga cũng như một số nước có 

ngành lâm nghiệp phát triển, các thiết bị khai 

thác trên địa hình dốc như máy kéo bánh xích 

kết hợp tời hoặc tời tự hành được sử dụng khá 

phổ biến do những ưu điểm về khả năng làm 

việc. Nghiên cứu các thông số của máy kéo 

cũng như tác động của chúng đến môi trường là 

cần thiết, có ý nghĩa thực tiễn.  

Nghiên cứu đã xác định được ảnh hưởng của 

độ dốc đến sức chịu tải của đất, và mối tương 

quan của áp lực trung bình cho phép của dải 

xích với sức chịu tải của đất khi giới hạn độ sâu 

vết lún. Áp lực trung bình cho phép là tiêu chí 

phổ biến để lựa chọn máy kéo. 

Kết quả nghiên cứu đạt được là tài liệu tham 

khảo cho những nghiên cứu về sau cùng lĩnh 

vực và hoàn toàn có thể áp dụng trong điều kiện 

Việt Nam. 
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DETERMINATION OF THE AVERAGE PRESSURE OF THE STRAP ON 

THE EARTH WHEN THE TRUCKER WORKS ON DELICIOUS TERRAIN 
 

Do Tuan Anh1, Nguyen Phuc Duy2 

1Vietnam National University of Forestry 

 2Northeast College of Agriculture and Forestry 

 

ABSTRACT 
This paper presents the results of theoretical research on building the equation to determine the allowable average 

pressure of the chain when the tractor works on steep vertical terrain. The average pressure of the chain band 

influences the compaction coefficient of the soil and the load capacity of the soil. Therefore, when selecting 

mining tractors suitable for different slope conditions and soil types, the average pressure factor of the chain 

should be considered. The equation for calculating the average allowable pressure of the chain when limited by 

the settlement depth is proposed without the use of arithmetic iteration and is practically applicable. In addition, 

we propose the equation for calculating the depth of settlement of the chain and the equation for calculating the 

bearing capacity of the soil depending on the physical and mechanical properties of the soil when the tractor 

works on sloping terrain with high reliability. The above parameters help evaluate the working ability of the 

tractor and the impact of the tractor on the soil environment. The theory of tractor dynamics, soil mechanics and 

previous research results in the same field have been applied. 

Keywords: average pressure, crawler tractor, settlement, steep terrain. 
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