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LOI CAM ON

Trong thoi gian hoc tip nghién ctru lam dé tai luan van thac si, em da
tiép nhan dugc sy truyén dat trao d6i phuong phap tu duy, 1y ludn cia quy
thay c6 trong Nha trudng, sy quan tim gitp d tin tinh cta tip thé giang vién
Nha truong, khoa K¥ thuat O t6 & MPL, quy thay cd gido truong Pai hoc K§
thuat Cong nghiép —Dai hoc Thai Nguyén, gia dinh va cac dong nghiép.

Em xin chan thanh cam on dén Ban giam hi¢u Nha truong, Tb déo tao
Sau dai hoc - Phong dao tao, quy thiy co gido tham gia giang day da tan tinh
huéng dan tao diéu kién dé em hoan thanh luan vin nay.

Em ciing xin bay to biét on sdu sic dén thay gido TS. Nguyén Khic Tuan
va tap thé can bo gido vién khoa K§ thuat O t6 & MPL, hoi dong bao vé dé
cuong di huéng din cho em hoan thanh luan vin theo dung ké hoach va noi
dung dé ra.

Trong qua trinh, thoi gian thuc hién mic du da c6 nhiéu cb gang song do
kién thirc va kinh nghiém chuyén mon con han ché nén chic chan luan vin
con nhiéu thiéu sét, rit mong duogc su dong gop quy bau ctia quy thiy cod va
cac ban doéng nghiép tiép tuc trao doi dong gop giup em dé ludn van duge
hoan thién hon.

Xin chan thanh cam on !

HOQC VIEN

To Piwrc Chinh
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LOI NOI DAU

Giao thong van tai 1a nén tang phat trién ctia mot qudc gia. Su phat
trién kinh té - x4 hoi déu dya trén sy luu thong hang hoa, tbe d6 luu thong
hang hoa cang dugc ting cao thi cang gop phan thac diy phat trién kinh té -
x3 hoi. Tuy nhién, diéu d6 cling mang dén nhiéu hau qua khong mong muén
nhu tai nan giao thong, gay ra thi¢t hai rat 16n vé nguoi va cua. Do vay, viéc
nghién ctru anh hudéng cia cac thong sb dong luc cua xe dén quy dao chuyén
dong cua 6 t6 dd va dang duoc cac nha nghién ctru quan tdm nghién ctru dé tdi
uu cac hé théng dong luc cua 6 t6, ddi véi co quan quan 1y nha nudc ciing
nhu nha quan 1y van tai déu mong mudn tim 10i giai dé dam bao ca tinh an
toan va tinh kinh té khi cac phuong tién giao thong luu hanh.

Trang thai chuyén dong 6n dinh cua 6 to phu thudc vao tinh 6n dinh
huéng chuyén dong cia 6 to, dugc xem 13 kha ning cua xe ty duy tri hudng
chuyén dong theo hudng di duoc nguoi didu khién dinh trudc. Trong qua
trinh lam viéc thuc té cia 6 t0, c6 thé xdy ra sy mat 6n dinh do nhiéu nguyén
nhan khac nhau. Khi 6 t6 chuyén dong thang trén duong c6 hé s bam & hai
banh xe bén trai va bén phai cau chu dong khac nhau c6 thé giy ra md men
1am quay than xe. Khi 6 t6 chuyén dong quay vong cé thé xay ra sy mat 6n
dinh do c6 hién tuong quay vong thira hoic quay vong thiéu [1,2,22-23].. day
1a nhitng truong hop mat on dinh dic trung cua 6 t6 c6 lién quan dén viéc bd
tri hé théng truyén luc trén xe. Tuy nhién, cho dén nay c6 rat it nghién ctru
anh huong cta hé théng truyén lyc dén tinh 6n dinh cua 6 to trong nhing
truong hop ké trén.

Xuét phat tir Iy do néu trén em da chon dé tai “Nghién citu anh hwéng
ciia hé thong truyén lwc dén tinh én dinh ciia é t6 2 cdu 6 mét s6 ché dé
chuyén dong dic trung” dudi sy hudéng dan khoa hoc cua thay gido TS.

Nguyén Khic Tuan.



Muc tiéu nghién ciru: muc tiéu cta dé tai 1a phén tich co so 1y thuyét
va xay dung dugc md hinh nghién ciru dé danh gia anh huong ciia hé thong
truyén luc dén tinh 6n dinh cta 6 t6 2 cau.

Pham vi nghién ciru: Nghién ctru anh huong ciia hé théng truyén luc
dén tinh 6n dinh cta 6 t6 trong trudng hop chuyén dong thang trén dudng co
hé sd bam khéac nhau giita hai banh xe khac nhau va khi chuyén dong quay
vong.

Déi twong: O t6 hai cu

Phwong phdp nghién citu: Nghién ctru 1y thuyét: mo phong, phan tich
nhd su trg gitp ctia phan mém Matlab simulink

Noi dung nghién ciru:

Noi dung chinh cta luan van nhu sau:

Chuong 1. Tong quan vé dé tai nghién ciru;

Chuong 2. Nghién ciru tinh 6n dinh ciia 6 to 2 cau khi chuyén dong trén
duong c6 hé s6 bam khac nhau

Chuwong 3. Nghién ctru anh hudng cia hé thong truyén luc dén tinh 6n
dinh cua 6 t6 2 cu khi xe chuyén dong quay vong.

Y nghia khoa hoc thuc tién: Luan vin d3 nghién ctru anh hudng cta hé
théng truyén luc dén tinh on dinh hudng cta 6 t6 hai cau khi chuyén dong
trén dudng c6 hé s6 bam khac nhau va khi chuyén dong quay vong. Day 1a hai
truong hop chuyén dong thuong gip cia 6 t6 trong thuc té. Két qua cua luin
van c6 thé 1am co so 1y thuyét cho viée thiét ké hé théng truyén luc va nang
cao tinh 6n dinh cua 6 t6, day chinh 13 y nghia khoa hoc va thuc tién cua luan
van nay.

Qua day cho phép em duogc bay to 1ong cam on sau sic dén thay gido
TS. Nguyén Khic Tuin nguoi huéng dan khoa hoc truc tiép em trong sudt

tho1 gian 1am luan van. Em cling xin guri 101 cdm on téi cac thay ¢6 trong khoa



K¥ thuat O t6-MPL, Truong Pai hoc Ky thuat Cong nghiép- Pai hoc Thai
Nguyén.

Do diéu kién vira nghién ctru vira cong tac cling nhu han ché vé mat
thoi gian va kién thuc, chic chan luan van khong tranh khoi su thiéu sot, rat
mong duoc su dong gép ¥ bo sung thém ciia quy thay, cd gido va cac ban
d6ng nghiép dé luan vin dugc hoan thién hon.

Em xin chéan thanh cam on. !
Thai Nguyén, ngay  thang  nam 2018.
HOC VIEN

To Dirc Chinh



CHUONG 1.
TONG QUAN VE BE TAI NGHIEN CUU

Muc tiéu chuwong ndy la lam sdng t6 nhitng van dé nghién ciru nhuw
phan tich co so Iy thuyét dong lire hoc va nhitng khdi niém co ban vé on dinh
hidng 6 t6 ciing nhw phdn tich cdc két qua nghién ciru trong nuwée va nwde
ngodi dé chi ra tinh méi, tinh khdc biét véi cdc nghién ciru triede day.
1.1. An toan chuyén ddng ciia cic phwong tién giao thong

Ngay nay, 0 t6 di tr¢ thanh loai phuwong giao théng phd bién trong doi
séng x4 hoi, gop phan tao ra co s¢ virng chic cho tién bd va vin minh nhan
loai. Tuy nhién, bén canh nhiing loi ich v6 cung 16n do, 6 t6 con mang lai
nhitng hé luy khong hé nhé cho xa hoi loai ngudi. Mdi nam trén thé gidi c6
hon 5 tri€u nguoi bi tai nan giao thong & mirc d§ nghiém trong. Theo danh gia
ciia nhiéu nudc, tai nan giao thong duong bd gy ra ton thit kinh té chiém
khoang tir 1% dén 2% GDP hang nam. C6 thé néi, du & dau va bat c luc nao,
khi c6 nguoi tham gia giao théng 13 & d6 ton tai mbi nguy hiém do tai nan
giao thong gy ra, tai nan giao thong thuc sy da tré thanh van dé nong cua xa
hoi. Viét Nam 1a mét trong nhiing nudc cé ty 1€ tir vong vi tai nan giao thong
trén tong s phuong tién ding hang dau Thé gidi. Pic biét, trong nhitng ndm
gan day, do s lugng phuong tién va luu luong tham gia giao thong ting 1én
nhanh chéng nén sd vu tai nan giao théng duong bd ciing ting dot bién va
khong c6 dau hiéu giam xudng. Nhu vay, c6 thé ndi viéc nghién ctru vé an
toan giao thong va cac giai phap kiém ché tai nan giao thong noi chung dang
c6 tinh cép thiét va duoc ca xa hoi quan tim. C6 rat nhiéu yéu td lién quan t6i
an toan giao thong duong bo. Dé nghién ctru vé van dé nay, nguoi ta thuong
xem xét trong nhirng diéu kién mat an toan dic trung cu thé, trén co s do
danh gia va dua ra cac giai phap han ché nham giam thiéu kha ning xay ra tai
nan. Khi van hanh 6 t6 trén duong, cac yéu tb gy mat an toan c6 thé xuat

hién dot ngdt tir nhiéu phia. Nhiéu nha nghién ctru khéng chi dé cip van dé an



toan thu dong va cha dong, ma con dé cip dén van dé an toan giao thong do
cac hé thdng dong hoc luc ctia 6 t6 anh hudng dén quy dao chuyén dong cua o
t6 va chuyén dong an toan cua xe. Nghién ctru anh huong cac thong sd dong
luc hoc cua cac hé théng cua 0 to cling nhu b tri hé théng truyén luc trén 0 to
dén quy dao chuyén dong 1a mot trong nhitng van dé dugc cac nha thiét ké
quan tAm nghién ctru nham giam tai nan giao thong do k¥ thuat phuwong giao
thong gay nén .

An toan chuyén dong trong giao thong van tai bang 6t6 1 yéu cau hang
dau trong viéc danh gia chat luong thiét ké va sir dung phuong tién nay. Dé
nang cao tinh an toan chuyén dong can thiét dé cap dén tinh on dinh va quy
dao chuyén dong cta 6to.

1.2. Tinh 6n dinh ciia 6 to

Tinh 6n dinh chuyén dong ciia 6 t6 1a kha nang dam bao giit duoc qui
dao chuyén dong theo yéu cau trong moi diéu kién chuyén dong khac nhau
[1,2,21,22]. Tuy thudc vao diéu kién sir dung, 6 t6 cb thé ding yén, chuyén
dong trén duong doc véi goc nghiéng doc va nghiéng ngang, c6 thé phanh
hodc quay vong & cac loai dudng khac nhau. Trong nhirng diéu kién chuyén
dong phuic tap nhu vy, 6 to phai gitr duoc qui dao chuyén dong ciia né sao
cho khong bi lat do, khong bi trugt hoac thung xe khong bi nghiéng, cau xe
khong bi quay léch trong gii han cho phép dé dam bao cho ching chuyén
dong an toan.

Tinh 6n dinh cta 6 t6 dugce xem xét trong nhirng trudng hop cu thé sau:

- Tinh 6n dinh cta 6 t6 trong mit phang doc;

- Tinh 6n dinh cta 6 t6 trong mit phang ngang;
- Tinh 6n dinh khi phanh (hoic kéo);

- Tinh 6n dinh qui dao khi quay vong.

béi véi truong hop 6 t0 mét on dinh do trugt hodc do 14t, khi xem xét
thuong qui vé viéc tim goc doc gidi han hodc van téc nguy hiém ma tai d6 6
t6 bi truot hodc 14t d6 [2,22].



1.2.1. Tinh én dinh ciia 6 t6 trong mdt phing doc

Khi 6 to6 chuyén dong trong mat phéng doc c6 thé mét 6n dinh do bi 14t
dd hodc bi truot. Pé xac dinh diéu kién on dinh cta 6 t6 trong mat phéng doc
trong trudng hop tong quat: 6 t6 chuyén dong 1én dbc voi van téc khong on
dinh va c6 kéo mooc nguoi ta st dung so dd luc va md men tac dung 1én 6 t6
trén hinh 1.1.

Hinh 1.1 - So' d6 lwc va md men tic dung 1én 6 té banh hoi

khi chuyén déng 1én ddc

Goc dbc gigi han ma xe bi 1at d trong truong tong quat dugc xac dinh nhu
sau[2,22]:
(1.1)

tgG =b_f.Vb_Pw
il hg G
Gée dbc gi61 han ma xe bi

truot:

500 =—04—
L

0.



(1.2)

Trén thuc té, khi 6 t6 chuyén dong 6n dinh vé1 van toc cao, khong kéo mooc trén
duong nam ngang ciing c6 thé xdy ra sy mat 6n dinh do bi 1at d6 bdi tac



dung ciia lyc can khong khi Pw gdy ra. Khi gia tri cta lyc Pw ting dén mot gidi

han ndo d6 thi xe s& bi 14t quanh diém O,.

—
F
0 £
Fil il
- G
M any
T
S . n] v
! | 0z ?

Hinh 1.2 Lyc tdac dung lén o to khi chuyén dong o toc do cao

Pé xac dinh duoc phan luc Z, tai banh chu dong ta viét cac phuong trinh can
bang mo6 men d6i véi diém O,

fry) =P hy
L

L, _G.(b-

O thoi diém xe bat dau bj 14t cac banh xe trudce tach khoi mat dudng, luc d6
Z,=0. Ta coi M;= 0 vi tri s6 ctia né rat nho so véi P. Thay gia tri P = K.F.V*

vao bi€u thirc trén va rit gon ta c6 van toc nguy hiém ma xe bi 1at do:

[
v,= mo (m/s)
hay: — (km/h)
[
e (1.3)

h
Ttr cac cong thure trén ta théy su mat 6n dinh doc cua 6 t6 banh hoi khi chuyén
dong hay dung yén trén dudng doc phu thude vao toa do trong tAm cua xe va
cac modc kéo, vi tri dat mooc kéo va hé s6 bam... Vi vay, dé tang tinh 6n dinh
doc ctia xe khi thiét ké ngudi ta thudng quan tdm ha thap trong tim cua xe.



1.2.2. Tinh 6n dinh ciia 6 t6 trong mdt phing ngang

Trong mit phang ngang thudng xem xét tinh 6n dinh chuyén dong khi
xe chuyén dong thang va khi quay vong.

Khi xe chuyén dong thang trén duong nghiéng ngang, so d6 luc va mo
men tac dung 1én 6 t6 duogc trinh bay nhu trén hinh 1.3. Ddi véi trudng hop
nay nguoi ta thudng xac dinh goc doc gidi han ma xe bi 1at d6 hodc bi truot.

Hinh 1.3 So do luc tdc dung lén 6to, mdy kéo banh hoi khi chuyén déng
thang trén duong nghiéng ngang

Goc dbc gigi han ma xe bi 1at d6 khi chuyén dong trén duong nghiéng
ngang dugc xac dinh boi cong thire[2,22]:
(1.11)

thd = C
2.hg

Bs - goc dbc gidi han ciia duong ma xe bi 14t d6 nghiéng theo phuwong nam

ngang.
Goc dbe gi61 han khi xe bi truot dugc xac dinh theo cong thuce [2,22]:

tg B, = ¢,

Khi xe chuyén dong quay vong trén duong nghiéng ngang, ngoai céac luc
tac dung nhu trong truong hop chuyén dong thang 6 t6 con chiu thém luc



Lo R o g \ \ , \ s A Y
quan tinh Ty tam. O van toc quey vong cang 1on thi lyc quan tinh ly tam c6 gia
tri lcang 1on. Khi tang dan< 0C gugy vong dén mot gid tri ndo d6 6 t6 co thé
& bi-tru : rtruong hop nay thudong phai xac dinh van
tb | khi @6 i fh do truot hodc do lat.

‘

Hinh 1.4 So do lwc va mé men tac dung len 6 t6, may kéo banh hoi khi
chuyén dong quay vong trén duwong nghiéng ngang.

Trén hinh 1.4 trinh bay so do luc tac dung 1én 6 to khi chuyén dong
quay vong trén duong nghiéng ngang. Cac goc dbc gidi han ma tai d6 6 to
mat 6n dinh duoc xac dinh nhu sau:

- Truong hop mat 6n dinh do bi 14t do:

.x;.%g L
| e, (118)
m[%
h
B. - goc dbc gidi han khi xe quay vong
aé. trén duong nghiéng ngang bi 14t

R - ban kinh quay vong cua xe.

v - van téc chuyén dong khi xe quay
vong .

v, - van toc gidi han cta xe bi 1at d6
khi quay vong trén duong nghiéng

ngang.



g - gia tdc trong trudng.



Néu huéng nghiéng ctia duong cung phia v4i tAm quay vong thi van toc
gidi han (nguy hiém) g véi ltic xe bi 1at d6 duoc tinh nhu sau:
Ig.R'.E Coho
=i
LS

.'g:ﬂ%‘
b

f
i (1.19)

Truong hop mét 6n dinh do bj truot: van tde gi61 han khi xe bi truot

bén:

|I 2840 _cosO Osin |I &0 0

_ N O,yi100 V' eeOg 31O (1.20)

vd) - el - O .rgld

d, - hé s6 bam theo phuong ngang.

Bo- goc nghiéng ctia duong tng véi lac xe bi truot theo diéu kién bam.

Khi xe quay vong trén dudng nim nghiéng ma hudng nghiéng cia
duong cung phia cia truc quay vong, thi van toc gidi han ma xe bi truot bén

la:

|I owR{0 O

V=l (1.21)

100, .ee0

Yo
Trong trudng hop xe quay vong trén duong nam ngang thi van toc gidi
han ma xe bi truot bén la:

(1.22)

Vo

Néu hudng nghiéng ctia dudng cung phia voi tdm quay vong thi van tdc
gidi han (nguy hiém) g véi liic xe bi 1at d6 duoc tinh nhu sau:

gREF A O
0=

—_ —
V= I Ier ‘12] [
F{:ﬂgﬂ_
I
Qua céc cong thirc trinh bay & trén c6 thé rut ra nhan xét rang goéc doc
gi61 han va van toéc nguy hiém v, ma tai dé 6 t6 bi 1at d6 hodc trugt bén khi

chuyén dong trén duong nghiéng ngang phu thudc toa dd trong tdm cua xe,

f
i (1.19)

ban kinh quay vong R, hé s6 bam ngang ¢ .
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Hinh 1.5 So' do luc tac dung 1én banh xe chii dong khi ¢é lirc ngang

* Truwdng hop 6 t6 chuyén dong chiu tac déng ciia lwe ngang khac.

Khi 6 t6 chuyén dong con co thé bi mit 6n dinh ngang do anh hudng
clia cac yéu td khac nhu lyc gi6 tac dong theo phuong ngang, do dudng map
mo, do phanh trén dudng tron. Dé nghién ctru banh xe chi dong khi lin trén
duong chiu tac dong cua lyc ngang P, ta sir dung so d6 hinh 1.5.

Banh xe lan s€ chiu cac lyc va mé men: G, My, P,, P,, Py va cac phan
luc Z, Y. Theo so dd thi R 1a hop luc cua luc kéo tiép tuyén Py va luc ngang Y
la phan luc xuat hién do tac dung cua luc ngang P,. Hop luc R c6 diém dat 1a
diém tiép xuc gilra banh xe va mat duong, dugc xac dinh theo cong thuc sau
[2,22]:

R= " e (1.23)

- Theo diéu kién bam thi R c6 gia tri 16n

nhitt R=R,,. = ¢ .G,

- Phan luc ngang Y dat gia tri 16n
nhat: Y =Y,
Néu thay céc gid tri Ry, Yme Va0 biéu thire 1.23 ta c6:

AREER - (1.24)

max

Tir cong thic 1.24 ta thay rang luc kéo Py cang 16n thi Y cang nho. Khi
lyc kéo Py hodc luc phanh P, dat dén gid1 han cua lyc bam thi Y, = 0, lac
nay chi cin mot lyc ngang rat nhé tac dung 1én banh xe ciing lam cho



banh xe bat dau bi truot theo phuwong ngang. Céc hién tuong truot lam cho xe
mat On dinh va rat nguy hiém trong truong hop cic banh xe sau ciing bi truot
goi 12 quay vong thira. Banh xe trudc truot goi 1a quay vong thiéu. Hién
tugng nay sé dugc dé cap trong tinh on dinh quay vong trinh bay duéi day.

1.2.3. Tinh 6n dinh khi 6 t6 lam viéc & ché dp phanh (hodc kéo)

Trong qua trinh phanh 6 t6 thi truc doc cta 6 to c6 thé bi nghiéng di
mot goc ndo ddy so voi hudng cua qui dao chuyén dong, S¢ di nhu vay 1a do
tong cac luc phanh sinh ra & cac banh xe bén trai khic véi tong cac lyc phanh
sinh ra ¢ bén phai tao thanh mot m6 men quay vong M, quanh truc thang
ding Z di qua trong tam A cua 6 to

Khi phanh ma 6 t6 bi quay di mot goc qua muc qui dinh s€ anh huong
dén an toan chuyén dong trén duong. Vay tinh 6n dinh khi phanh 1a kha ning
6 t0 giit dugc qui dao chuyén dong nhu ¥ mudn cta ngudi lai trong qua trinh
phanh.

Dé nghién ciru su 6n dinh khi phanh ta dung so dd hinh 1.6 [2]

Gia st 6 to dang chuyén dong theo hudng cia truc X nhung sau khi
phanh thi 6 t6 bi Iéch mdt goc B. Trong khi phanh thi cadc banh xe bén phai co
cac lyc phanh P,,,6 tryc trude va P, 6 truc sau.

Téng luc phanh ¢ cac banh xe bén phai 1a:

Ppph:Ppphl + PpphZ (1 25)
Va tong cac luc phanh sinh ra & banh xe bén trai bang
Pptr:Pptrl + Pptr2 (1 26)

Gia sir tong cac lyc phanh sinh ra & bén phai 16n hon tong luc phanh
sinh ra ¢ cac banh xe bén trai, luc doé 6 t6 s€ quay vong theo hudng miii tén
trén hinh quanh trong tam A cua 6 t6.

M6 men quay vong M, duoc xac dinh nhu sau:
(1.27)

=+

Do c6 su ma sat gitra banh xe vo1 mat duong nén khi xuat hién moé men



quay vong M, thi ¢ cac banh xe cua truc trudc s€ co phan lyc Y, tac dung tu
mat duong theo phuong ngang va & cac banh xe sau sé c¢6 cac phan luc Y, tac
dung.



Y

Hinh 1.6 - So' d6 Iy tac dung 1én 6 t6 khi phanh c6 sw quay ngang

Phuong trinh chuyén dong ctia 6 t6 ddi véi trong tam A duogc viét dudi dang
sau:

g (1.28)

Vi 6 t6 da bi xoay di mot goc B nghia 1a mé men quay vong M, 16n hon
nhiéu so véi mé men do cac luc Y, va Y, sinh ra, cho nén dé don gian cho
tinh toan co thé bo qua cac lyc Y, va Y, lic d6 phuong trinh trén c6 dang

O day:

J. - m6 men quén tinh cua 6 t6 quanh truc Z di qua trong tam A

Lay tich phan hai 1an phuong trinh trén ta dugc

g="r24C /

O day, ¢ 1a thoi
2 gian phanh



(1.29)

Pé tim duogc gia tri ciia C, ta str dung diéu kién ban dau khi t=0 thi p=0
va thay vao phuong trinh trén ta nhan dugc C=0, tur d6 rat ra dugc biéu thuc
cudi cung dé xac dinh goc léch B do mdé men quay vong M, gdy nén, ma mo



men M, la do sy khong ddng déu luc phanh & cic banh xe ¢ phia bén phai va
phia bén trai 6 t0 tao ra

g =M, (1.30)

2.

Tir biéu thic nay ta thiy rang, goc 1éch bén P ti 18 thuan véi md men
quay vong M,, v61 binh phuong thoi gian t va ti 1€ nghich v61 m6 men quan
tinh [, ciia 6 t6 quanh truc Z di qua trong tam cua no.

Pé dam bao tinh 6n dinh khi phanh, d6 chénh 1éch téi da gitta céc luc
phanh & cac banh xe trén cung mot truc khong vuot qua 15% so véi luc
phanh cuc dai & cac banh xe cuia truc nay [2].

Gia st rang cac banh xe ¢ phia bén phai c6 lyc phanh 16n nhat P phmax
theo diéu kién bam gitta banh xe voi mit dudng thi luc phanh thap nhét cia
cac banh xe ¢ phia bén trai cho phép la

- 1.31
P ~0,85P (131)

ph min ph max

Luc d6 mé men quay vong cuc
dai duoc xac dinh nhu sau:

(1.32)
Mq max = ( )
P P
pph max pht min
B
2
Hay B
v =(p -p )= (P



- 0,85P B
)*=0.0758.P
g max pph max phtmin 2 phpman 9 ﬁll?:lx

pph max

Thay gia tri biéu thirc Moy t0 biéu thirc nay vao biéu thirc ta tim duoc
gbc 1éch bén cuc dai
0,075B.M'
B = ps2 (1.33)

max 2] :

O biéu thue nay, M’ .., duoc hiéu 1a lyc phanh cuc dai sinh ra ¢ mot
phia bén trai hoac bén trai theo diéu kién bam

, (1.34)
P =
G

¢

» max 2 max
Thay vao trén ta co biéu thic xac dinh Bmax Sau day:

BGOpyt ?
—=0;619 (1.35)
max JZ

Goc 1éch B« cho phép khi phanh khong vuot qua 8° hodc khi phanh 6
t6 khong vuot qua hanh lang phanh c6 chiéu rong 3,5m [2].



Tuong tu nhu truong hop phanh, khi 6 t6 chuyén dong & ché do kéo, su
khac biét vé mé men xodn trén cac ban truc dan téi sy khac nhau vé luc kéo
cling s& 1am xuat hién mo men quay vong gy mat 6n dinh khi kéo do n6 anh
hudng dén qui dao chuyén dong ciia 6 to.

1.2.4. Tinh 6n dinh quay vong ciia 6 to
bac tinh quay vong cta 6 to
1.2.4.1 Quay vong hinh hoc

Dé hiéu cac dic tinh quay vong cua 6 t6, trudc hét ta bat dau xét quay
vong & tbc d6 thap, bé qua anh huong cua luc quan tinh ly tAm. Trong cac tai
liéu nguoi ta goi trang thai quay vong nay 1a quay vong hinh hoc, quay vong
Ackermann hay quay vong khong truot.

Dé diéu khién xe vao quy dao, thong thuong cic banh trudc phia trai
nho vo lang dudi tdc dong

duge quay mot goc 3 va banh trudc phia phai O,

cta 1ai xe. O van tdc thap, huéng chuyén dong co quan hé tuyén tinh véi goc
quay banh xe dan huéng; dic tinh chuyén dong chi phu thudc vao lién két
hinh hoc ctia co cau l4i. Khi thiét ké hinh thang 1ai phai biao dam sao cho cac
banh xe quay tron khong truot ngang. Dé bao dam diéu nay, cic quan hé hinh

hoc nhu hinh 1.7 phai dugc thod man. 1a cac quay

Trong hinh 1.7, goi © , ,0;

quay ngodi va trong cia banh xe dan
huong.
Piéu kién Ackezmann
(quay vong khong
trugt) 14

_ (1.36)
cot gd cot g0, = L

Theo cac quan h¢ hinh hoc trong hinh 1.7 ta 1y giai cong thirc (1.36) nhu

Sau:



¢ _B/2+], ;¢0tgd _pyp—y cotgd, cotgd o
ot - =
g

0,

L b [,



Hinh 1.7- Dong hoc quay vong khong truot

AMAQ ddng dang v&i AMCF nén
L_B/2

(1.37)

Do do B
cot g0, — cot g0;

=L
Néu ta biéu dién goc 8, phu thudc goc O, , xem hinh 1.8, ta thiy néu

hinh thang 14i song song thi &, twong tung d,, duong 1y thuyét (Ackermann)

nam thép hon. Trong thuc té nguoi ta chon hinh hoc hinh thang 1ai véi mot )
khau nhét dinh dé tao ra dudng gan duong 1y thuyét.

40

30 |— Co cu song song _
Puong ly thuyét
0.
2o Puong thuce té
10 -
| l ! | |
3] G 20 30 40 50°

6,
Hinh 1.8- Quan hé hinh hoc hinh thang lai



1.2.4.2. Quay vong tinh

Hinh 1.8 - So db dong luc hoc khi quay vong
Tinh quay vong cta 6 to 1a thudc tinh cta 6 to thay doi cac thong sd
dong hoc (R;, ®,) dudi tdc dung cua luc bén khi gilr nguyén gia tri goc quay
vong 0 (khi gitr chat vanh 141)
Ban kinh quay vong cua 6 t6 co ké dén sy dan hoi cua banh xe xac dinh
nhu sau[1,2,21-23]:
L (1.38)

Téc do goc quay vong 6 t6 duge xac dinh theo cong thirc

(1.39)
w= " _V.(6-5,+5,)
L
z R5

Tir biéu thirc trén thiy rang khi giit nguyén vanh 1ai hay giit nguyén goc
quay vong 0 (néu truong hop =0 thi 6 to & trang thai chuyén dong thang).
Gia trj cia ban kinh quay vong R; va téc do quay vong w, s& phu thudc vao

trang thai cua cac gdc 1éch ctia banh xe cau trude va cau sau, thuc té cac gia



tri ndy co6 thé khac nhau. Quan hé gitra cac goc léch bén vi vay 1a yéu té anh
huong dén tinh quay vong cua 6 t0. Goc 1éch bén cta 6 t6 phy thude vao luc

bén tac dung 1€n 16p xe va luc dan hoi ctia 16p chong lai cac luc nay.



Tinh quay vong tinh cua 6 t6 dugc xac dinh 1a quan hé gitra goc Iéch
ctia banh xe cau trudc va cau sau khi co gié tri lyc bén khong d6i tac dung tai
trong tam 6 t6[1,21]. Luc bén khong ddi tac dung Ién 6 t6 xuét hién trong hai
truong hop: khi 0 t6 chuyén dong véi tdc do on dinh theo qui dao cong hoac
khi 6 t6 chuyén dong trén dudng nghiéng ngang voi goc nghiéng ngang khong
d6i. Trong trudng hop thir nhat tai trong tim 6 to xuat hién lyc ly tAm con
truong hop thur hai tai trong tam tac dung luc ngang la thanh phﬁn duoc tao ra
tu trong luc cua 06 to.

Khi 6 t6 chuyén dong quay vong véi tbe do khong d6i véi goc quay
vong nho, vi sai giita cac ciu c6 ma sat nho thi c6 thé thi cong thirc xac dinh

luc & banh xe cau trudc va cau sau, c6 thé viét nhu sau [22]:

M, j, .b mV?
Y, = (1.40)
=_a1 X
L R
. VZ
myj,.a M
Y,=
— a2 x
L Ry
Trong do:
- 1a khoi luong tac dun
_m,b = T 1én cac banh )ége cau s
m = ;m
al L a2 L
trudc va sau
2
oA
R



- gia tdc cua 6 t6 theo phuong y

Goc 1éch bén duoc xac dinh nhu sau:
piE 5, = X (1.41)
s T
_ K
61 - Kyl V2
Khi do:
mV? mV?
(1.42)
5l =—4+ ;52 =
K R K R
yl © 2 0

Thay vao cac cong thirc tinh ban kinh quay vong va goc quay vong ta co:



{ m mal ]
2 a2
| ¢ x|
y2 vl
\ )
Ra = e )
70 (1.43)
W, =
( m |
- al
. |
L-V,
\ K |
yl
m M (1.44)
_ K= ¢ K
Goi K ' vl
y2
14 hé s6 tinh nang quay vong
Ta co:
Ry=
e ’
172
W, = VOL-VK



V. goi 14 d6 nhay diéu khién,
W, _ L-VK, n6 danh gia kha nang
nhay

cua 0 t6 dudi tac dong dicu khién cua nguoi lai.

Tinh ning quay vong ctia o to ¢ thé duoc xac dinh thong qua mot vai dau

hiéu sau:
: m m w. V thi 6 t6 c6 tinh
DKhi =g _ "% = a.§ =5 - —== nang
K 1 I
t
K
y2 Kyl e L
quay vong du;
thi 6 t6 co tinh
2)Kh1 K<0 o mg, <mal ’6>6 — %> v néng
t
K
y2 Kyl e L
quay vong thiéu;
| A A g
thi 6 t0 co tinh
t
K
y2 Kyl 0 L

quay vong thtra;



Dé danh gia kha niang quay vong clia 6 to str dung: chi tiéu tinh ning

quay vong, mic do quay vong va su phu thudc do nhay vao téc do chuyén

dong.

%

Chi ti€u tinh nang quay vong —  _ 5 -5,
la hi€u cua goc 1éch: T

Ts5=0 — 0 t6 co6 tinh

nang quay vong

da T;>0—06t6 co

tinh ndng quay

vong thiéu 7;<0 —

0 t6 co tinh nang

quay vong thua;

Mirc d@QURY 6722 94 su phu thudce cta ban kinh quay vong vao tdc

1 Od(f) chuyén dong ciia 6 to khi giif,nguyén goc quay banh xe (giit nguyén vanh

14i)

Kt<0

i d

4 —
/_'_ -
..p""f"'" - -
?/"
Ul;] ] 10 12
Yan toc VY imfs)

Hinh 1.9 - Quan hé gitta do nhay khi quay vong voi

van toc chuyén dong cua o to



Ban kinh quay vong Rd
[

Kt=0 —
Kt=0 - - /
40 Kt<0 ——
30 /
/"
20 e

© o o o [ g i S R ——
10 © o - —
[]
[ ] ';-'-l-.
(-] o ""‘-—-._.-
0 2 4 (3] & 10 12

Van toc Vx(m/s)

Hinh 1.10. Quan hé ban kinh quay vong véi vin toc chuyén déng ciia 6 t6

Tir cong thirc trén cho thay:

a. Quay vong du ™,

L % _ al thi goc
Neéuton tai >
cac diéu
kién dé K,
=0, tic la K
yl
0,=0,;

14i 8 chi phu thudc ban kinh quay vong R ma khong phu thudc véan tdc chuyén

dong:
L (1.46)

Trang thai quay vong d6 duoc goi la quay vong du.Véi quay vong du,

néu ta ting toc ma van gilt nguyén goc quay banh xe O thi xe van giit nguyén

quy dao chuyén dong. Néu xe dang chay thang, khong danh vo ling 6 = 0,



50
néu c6 mot ngoai luc tac dong, nd chuyén dong song phang.
b. Quay vong thiéu
Néu hé s6 K, > 0 tiic 1a goc léch bén 8, > & , , dé giir duge quy dao
2

mong mudn R, 14i xe phai quay thém , phu thudc binh

mot luong béng K, R



phuong van téc. Trang thai ndy goi la quay vong thiéu. Pic tinh 0 cua quay

vong thiéu 1a mét parabol ting nhu hinh 1.11.

Quay vong thiéu

Géc lai khong ddi

&

Quay vong dn

Hinh 1.11- Cung quay vong ciia trang thdai quay vong thiéu, quay vong dii va
quay vong thira

Khi t6n tai trang thai quay vong thiéu khi gia tdc, l4i xe phai danh lai
nhiéu hon. Néi khac di néu giit nguyén vo ling 8 = const, néu tang tdc, ban
kinh quay vong s€ tang theo.

Khi chuyén dong théng, 0 = 0, néu c6 luc bén tac dong, quy dao cua xe

s& thay ddi, xe quay quanh tryc z.

Hinh 1.12 a- Quaylvdng du



Hinh 1.12b- Quay vong thiéu

Trong trudong hop quay vong thiéu, c6 mot van tbc goi la van tde dic

trung v, khi d6 goc quay banh xe phai gia ting ding bang géc Ackermann

= &
v ']
char
Pé dat cung quay s& dat véan toc
vong R;, néu lai xe = 2L
danh goc 0 R

Vchar.

c. Quay vong thira

Khi hé s6 K, <0, tirc 14 8, < & , , ban kinh quay vong R; s& nho di khi
van tdc ting 1én. Trang thai ndy goi 1a quay vong thira. Quan hé quay vong
thira duoc biéu dién nhu hinh 1.6. Vi xe c6 quay vong thira néu ting téc, i
xe phai giam goc danh vo ling dé giit cho ban kinh Ry khong doi. N6i cach

khéc, néu gitr nguyén goc quay banh xe, & khong doi, n€u tang van toc, cung



quay vong s¢€ bé di (hinh 1.11).

Néu khi chuyén dong thiang, © = 0, néu xe trong trang thai quay vong

thira, néu c6 luc F, tac dung, xe s€ thay d6i quy dao nhu hinh 1.11. V&i cac xe



quay vong thira, c6 mot van tdc nguy hiém, v, goc danh 14i 6 = 0 xe van giir

duogc quy dao R;. —

(1.47)

O céc xe nay, néu v > v, xe s& mat 6n dinh.

Nhu vay, khi 6 t6 chuyén dong quay vong c6 thé xdy ra mat 6n dinh do
xe quay vong thira hodc quay vong thiéu. Pic tinh quay vong thira va thiéu
clia 6 to co thé dugce danh gia thong qua hé s tinh ning quay vong K, 1a ham
s6 phu thudc vao nhiéu yéu td: phan bd khdi luong m,,, m,,, va do cimg bén
K,(laty sb gitra lyc bén va goc 1éch bén cua banh xe).

1.3. Tinh hinh nghién ciru trong nuwdc va nuwdc ngoai
1.3.1. Nghién ciru trong nudc

Nghién ctru cac hé théng dong luc hoc ctia 6 t6 nham ning cao an toan
chuyén dong trén duong 6 t6 dd duoc nhiéu tic gia trong nudc quan tim
nghién ctru nhu tir goc d6 ngudi 1ai, mot van dé duoc quan tim 1a kha ning
tiép nhan va xu 1y thong tin cta lai xe trong nhiing diéu kién duong khac
nhau. Anh huong cua thong s6 két cAu cua xe nhu dong luc hé théng lai va hé
thong treo cling nhu dong luc hoc 16p xe tham chi ca dong luc hoc toan xe dén
quy dao chuyén dong cta xe quan tdm nghién ctru, mot sé céng trinh nghién
ctru tiéu biéu dudi day:

- Cong trinh “DPang Dinh Hién, Khao sat dong luc hoc va quy dao
chuyén dong cua xe UAZ-469 khi phanh, luan an tién si ky thuat, Pai hoc
Nong nghi¢p I Ha Noi, 2007” xay dung dugc mo hinh todn nghién ctru tinh
chat dong luc hoc cua xe khi phanh va chuong trinh tinh toan dé mo phong
tinh chit dong luc hoc ciia xe trong qua trinh phanh [8]. M6t thi nghiém do
duoc thiét lap dé do dong luc cua xe va két qua do duoc kiém chung két qua

mo phong dé chirmg minh tinh toan dung dan cua mo hinh. Cubi cung khao sat



dugc mot s6 anh huong dén chi tiéu hiéu qua phanh va quy dao chuyén dong
cua xe[8].

- Cong trinh “Nguyén Thanh Céng, Nghién ciru 1ing dung Logic mo
trong diéu khién chuyén déng én dinh ciia é t6, luan an thac si k¥ thuat, Dai
hoc Bach khoa Ha Noi, 2009 da xac dinh dugc trang thai chuyén dong on
dinh cta 6 t6: mo hinh phang cua 6 t0, ciu triic bo diéu khién chuyén dong va
xdy dung dugc bo diéu khién md diéu khién chuyén dong 6n dinh cua 6 to[9].

- Cong trinh “Lé Thanh Hai, Thiét ldp mé dun tinh todn mé hinh lép
phi tuyén nham gidi bai todn quy dao chuyén dong ciia 6 t6, luan an thac si ky
thuat, Pai hoc Bach khoa Ha Noi, 2009 [10] da thiét 1ap dugc mod dun tinh
toan moO hinh xac dinh truc tiép cac luc va md men dan hdi cua banh xe déng
thoi & cd hai trang thai chu dong va bi dong trong mbi quan h¢ phi tuyén cua
banh xe v6i mit dudng, nham giai quyét bai toan quy dao chuyén dong cua 6
to béng mdt bo s6 liu cu thé.

Cong trinh Hoang Tung Nghia, Hoang Thang Binh(2016)[11] da st dung
phan mém Carsim dé xac dinh van téc nguy hiém cua 6 to con khi quay vong
lién tuc trén cac cung duong c6 do dbc, co ban kinh khac nhau va so sanh két
qua v6i phuong phép tinh trén co sé 1y thuyét vé dong luc hoc quay vong 6 to
va két qua nghién ctru cho thay, van tdc nguy hiém xac dinh bang phan mém
gan véi thue té xét dén cac diéu kién méi truong khac nhau dé dam bao an
toan va on dinh cta 6 to khi quay vong, phuong phap xac dinh cho két qua
nhanh chéng, truc quan va ap dung duoc cho ting xe cu thé.

- Cong trinh “Nguyén Ngoc T, Nghién ciru tinh on dinh ciia 6 t6 kéo
mooc, luan an tién si ky thuat, Pai hoc Bach khoa Ha Noi, 2016 da xay dung
mo hinh tich hop mé ta qué trinh phanh, dap ga va quay vé lang dé khao sat
mot sd qua trinh méat 6n dinh dong luc hoc 6 t6 kéo mooc va xay dung duoc
hé phuong trinh dong luc hoc doan xe gdm 35 phuong trinh co hoc hé nhiéu

vat, trong do céac luc lién két duoc mo ta dudi dang mo hinh thich nghi,


http://dlib.hust.edu.vn/browse?type=author&value=L%C3%AA%2BThanh%2BH%E1%BA%A3i

lam cho mé hinh chinh xac hon, mém déo khi t6i uu tham sb. M6 hinh ly
thuyét duoc kiém chung thong qua thi nghiém xe khi quay vong. Phan mém
Matlab/Simulink dugc st dung m6 phong dong luc hoc & cac trang thai khac
nhau[11].

- Céng trinh “Ta Tuan Hung, Nghién citu gi6i han én dinh It ngang
cua doan xe so mi ro mooc khi quay vong on dinh, luan an tién si ky thuat,
Pai hoc Bach khoa Ha Noi, 20177 d4 nghién ctru duoc anh hudng cia chiéu
cao trong tam, van toc xe va goc quay banh xe dan hudng dén mat 6n dinh 14t
ngang ctia DPXSMRM khi day tai trén dudng phang c6 hé sd bam cao. Xac
dinh duoc ngudng trude 14t ngang 13 mot yéu cau trong vandé canh bao dién
tr va cac giai phap chdng 1at ngang. Tir d6 dé xuat nghién ctru phuong phap
xac dinh ngudng mat 6n dinh 14t ngang va ngudng chuyén dong an toan cua
DXSMRM khi quay vong[13].

1.3.2. Tinh hinh nghién ciru nwéc ngoai

Nghién ciru phan tich va diéu khién cac thong sé dong luc cta hé théng
6 t6 nham ning cao do 6n dinh chuyén dong cta xe di duoc cac nha nghién
trén thé giéi quan tAm nghién ctru rat sém, Gibson va Crooks (1938)[19] da
dua ra mot s6 mo hinh dé miéu ta dic tinh 1ai va ddnh gia an toan trong qua
trinh phanh va quay vong, McRuer(1980)[20] da ap dung céc 1y thuyét diéu
khién dé diéu khién dong luc hoc theo phuong ngang cua 6 t6 khi chuyén dong
dudi cac diéu kién dic biét, Wang Deping va cac tac gia khac (1999)[17] di ap
dung cac thuat toan diéu khién dé diéu khién on dinh cua xe khi xe chuyén
dong trén mat dudng tron trugt va tde do cao.

Jamie Gertsch va Oliver Eichelhard (2003)[14], cac tac gid Jamie
Gertsch va Oliver Eichelhard [14] d3 m6 phong dong luc hoc doan xe dé xéac
dinh gidi han 6n dinh ngang va dua ra nhitng canh bao vé kha nang 1at ciia xe

tai nang lam quan ngai nhiing nguo1 lam chinh séch va san xuat 6 to.



Lin Hu, Shengyong Fang and Jia Yang (2014)[15] da xay dung dugc
mo hinh dong luc toan xe 0 t6 2 cau véi 135 bac tu do bﬁng phﬁn mém
ADAMS/CAR. Tir 6 phan tich va kiém soat cac thong s6 dong luc hoc nhu
hé thdng 14i, hé thong treo dén on dinh chuyén dong cua 6 t6 va cudi ciing cac
tac gia tién hanh toi vu cac thong sd dong luc hoc cia cac hé thong nham
nang cao d6 ém diu chuyén dong cia 6 to.

Ekalak Prompakdee, Supakit Rooppakhun(2016)[16] da xay dung dugc
mé hinh dong luc hoc ciia xe mot diy dé phan tich hiéu qua cta phan bd trong
luong trong khi thay d6i ban kinh quay dén 6n dinh cta xe khach va két qua
bai bao chi ra rang do 16n cua phan bd trong lugng trén cau trudc cua xe
khach trong khoang 40% dén 50% gdy ra gia tri gia ting cua do dbc
“understeer” va ban kinh quay vong cua banh xe ciing ting gap 3 lan do chénh
l1éch truot gitra cac goc phia trudce va phia sau dugc mé rong.

H. Mazumder va ddng tac gia (2013)[18] da chi ra rang trong tim cla
xe 12 mot trong nhiing thong sé quan trong trong viéc phan bd khdi lwong 1én
cac cau cua xe va su phan bd khoi luong c6 lién quan mat thiét dén quy dao
chuyén dong cta 6 t6. Trong bai bdo nay tac gia di phén tich anh hudéng cua
phan bo khéi luong trén cac cau bang cach thay ddi toa do trong tim dén 6n
dinh cua 0 to0 b?mg mo hinh dong luc hoc toan xe.

Anh huong cua vi sai gilta cac truc dén tinh on dinh cua 6 t6 da duogc
nghién ctru dau tién boi A. E. Chudacop [26]. Trong d6, xem xét cac phuong
an truot banh xe: bat dau trugt banh xe phia trong cua cau chu dong, bat dau
trugt bén cua cau khi co sy trugt cua banh xe bén trong... Tuy nhién, trong tai
liéu khong nghién ctru dén ma sat trong cum vi sai va anh hudng do su khac
nhau vé lyc kéo gitra cac banh xe bén trai va bén phai.

Ma sat trong cum vi sai dugc nghién ctru trong tai li€u cua A. S.
Litvinov [27]. Trong cong trinh ndy di x4c dinh anh hudng cua hé s6 khoa vi

sai dén h¢ so can Iéch & cac banh xe chu dong. Pong thoi da xem xét anh
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huong cua h¢ sO bam gitra banh xe vé1 mat duong khi co6 luc kéo tai banh xe
chu dong dén tinh 6n dinh va tinh di€u khién cua 6 t6. Tuy nhién, tai liu nay
chua xem xét anh hudng cua sy khong dong déu vé h¢ s6 bam dén cac thudc

tinh trén cua 0 to.

1.4. Két luan chwong 1

- Trong diéu kién khai thac thuc t& 6 t6 c6 thé mat on dinh do bi
truot, bi 14t d6 hodc 1éch khoi qui dao chuyén dong mong mudn cia nguoi lai.
Sy mat On dinh 6 t6 xay ra c6 thé do nhidu nguyén nhan khac nhau nhu diéu
kién moi truong: dudng xau, chit luong dudng khong dong déu, tac dong cia
gi6 bén va ngoai luc; nguyén nhan tir 6 t0: do két cdu khong hop 1y, hu hong
bat thuong vé két cau.. ; nguyén nhan tir phia nguoi 1ai: trinh d6 k§ thuat thép,
diéu khién 6 t6 v6i van tdc qua nhanh, it kinh nghi¢m..Tinh on dinh cua 6 to
thuong duoc xem xét trong cac mit phiang doc va ngang khi xe bi truot hoic
1at. Tinh 6n dinh qui dao duoc xem xét khi xe chuyén dong & ché d6 phanh
(hoic kéo) va khi quay vong trong mit phang dudng.

- Cho dén nay, da c6 kha nhiéu cong trinh nghién ciru trong va ngoai
nudc dé cip dén tinh on dinh chuyén dong cua 6 t6. Tuy nhién, cac cong trinh
nay chil yéu tap trung vao hudng nghién ciru diéu khién hodc xac dinh cac
gio1 han mét on dinh cta 6 t6 khi chuyén dong & cac diéu kién lam viéc khac
nhau. Ngoai mét sd cong trinh nghién ctru anh hudng cua cac thong sd két cau
nhu toa do trong tdm, c6 rat it cong bd lién quan dén viéc nghién ctru anh
hudng cua hé théng truyén luc dén tinh 6n dinh caa 6 to.

- Luén van s& tap trung nghién ctru anh hudng cua hé thdng truyén
luc dén tinh 6n dinh qui dao chuyén dong cua 0 t6 trong hai truong hop : khi
chuyén doéng & ché d6 kéo trén duong c6 hé sb bam khac nhau va khi xe

chuyén dong quay vong.



CHUONG 2
NGHIEN CU'U TiNH ON PINH CUA O TO 2 CAU KHI CHUYEN
PONG TREN PUONG CO HE SO BAM KHAC NHAU

Muc tiéu cua chwong nay la nghién cuu diéu kién chuyén dong on dinh
cua 0 t6 2 cau voi cach bo tri cau chu dong khdac nhau khi chuyén dong trén
duong co sy khong dong déu vé hé so bam gitra banh xe chu dong voi mat

duong.

2.1. Pit van dé

Chuyén dong cua 6 to & ché do kéo khi bat ngd xuat hién su khac nhau
vé hé s6 bam giita banh xe bén phai va bén trai voi mat dudng cé thé dan toi
hién tugng truot [28]. Khi khong c6 ma sat trong vi sai, m6 men quay vong
khong xudt hién boi vi trong truong hop nay cac luc kéo va phan luc tiép
tuyén ¢ banh xe bén trai va bén phai bang nhau. Trong vi sai ting ma sat va vi
sai tu khoa xuét hién thém mo men ma sat 1am tdang m6 men x0dn & ban truc
con lai va giam mo6 men x0dn & bén ban truc bi truot. Su khac biét vé mo men
x0dn trén cac ban truc dan téi sy khac nhau vé luc kéo va 1am xuét hién mo
men quay vong.

Muc tiéu ctia chuong nay 1a nghién ctru diéu kién chuyén dong 6n dinh
ctia 6 t6 2 cau voi cach bd tri ciu chu dong khac nhau khi chuyén dong trén
duong c6 sy khong dong déu vé hé s6 bam giita banh xe chu dong véi mat
duong. Pé dat dugc myc tiéu ké trén can thiét phai giai bai toan xac dinh diéu

kién chuyén dong 6n dinh cua 6 to.



2.2. Pong lwc hoc 6 té hai cau khi chuyén dong trén dwong c6 hé sé bam
khac nhau

2.2.1 Péng luc hoc cau chii dopng

B

~
=1

Hinh 2.1 - Sor 4 liee tdac dung 1én cau chii dong 6 t6
Khi chuyén déng trén dwong cé hé sé6 bam khdc nhau

Hé s6 bam giita banh xe v&i mit dudng khong bang nhau ¢ thé dan
dén hién tuong truot & ché d6 kéo kéo néu nhu co su khac nhau vé tée do gbc
cia banh xe ciu chu dong. Trong trudng hop nay, md men xodn & banh xe
quay cham s& 16n hon banh xe chay nhanh hon mét gia tri bang momen ma
sat. D6i v4i vi sai gilta cac banh xe loai théng thudong, md men nay khong 16n
va co gia tri khoang 20-30% gia tri mé men xoan dua tdi cau xe. O cac vi sai
tang ma sat mo men nay c6 gia tri 1on hon [27,28].

Trén hinh 2.1 trinh bay so d6 luc tac dung 1én cau cha dong 6 to khi co
hé s6 bam khac nhau giita banh xe bén trai va bén phai v6i mat duong. Cac ky
hiéu trén so d6 nhu sau:

Z’- phan lyc phap tuyén tor mat duong tai banh xe bi truot;

Z- tong phan luc phap tuyén tir dudng & cau cha dong;

14 -ban kinh dong luc hoc cta banh xe;

f- hé sb can lan.

©’- hé sb bam giita banh xe voi mit dudng & banh xe quay nhanh hon



¢"- h¢ s6 bam gitra banh xe v41 mat duong & banh xe quay cham hon
M6 men xoan M, tai banh xe bi trugt ¢6 hé s6 bam nho hon ¢’, dugc

xac dinh theo cong thirc sau:
(2.1)
My=(9+7).z =05(d+f).Zr,

'J"d

Mo men xoan & banh xe con lai, & di€u kién bam tot hon, duoc xac dinh

nhu sau:
2.2
' :Kv 1- K ( )
M =M — —=
0,5(¢'+ f).Zr
i i K' d Kv

Trong d6 K’- h¢ s6 ké dén anh hudng cua viéc phan bé6 mé men khong

deu trong b0 vi sai khi c6 su khac bi¢t toc d0 goc va mdé men ma sat.

(2.3)

M, + M,

Phan luc tiép tuyén tai banh xe vo1 mat duong, dugc xac dinh nhu sau:

o Z=42=0582 24)
X'= k-

Vq

- ' VA
= fZ - 0,5¢’Z 1- K . f

X P K



- (
0,5-K 5
5
)

M6 men quay vong cua 6 t0 M,, sinh ra do c6 sy khac bi€t vé phan luc

tiép tuyén X’ va X”, duoc tinh theo cong thic

(2.6)
M =§(X"—X')=§
(9+5).2 2
¢ 2 2 K'

Néu goi Y 1a luc ngang & banh xe, thi luc ngang 16n nhat dam bao 6 to

khong bi truot bén dugc tinh theo biéu thuc:

=
]

|
e

Y=Y"+Y'= - N 0k,




Trong biéu thic (2.6) va (2.7) do hé s6 can lan c6 gia tri nho hon nhiéu

hésdbamf<<@’,nén +¢' =@ vasf /¢'=0.
co thé coi coi f

Trong cong thic (2.7) gia tri Y’=0, bai vi banh xe nhanh hon ¢ ché do
trugt va khong c6 kha nang chiu lyc ngang.
Mit khac, hé s6 khoa vi sai duogc xac dinh theo cong thuce sau [22,28];
i =K =0

k J——

)\k =—;]1-= K'

k

Khi ké dén hé s6 khoa vi sai theo biéu thirc (2.8) ta c6 thé viét lai (2.7)

dudi dang sau:

Y 1B
_ E,.u_.z 05 (2.9)
7

T biéu thuc (2.8) ta xac dinh dugc hé s6 ké dén anh hudng cia viéc phan
bd m6 men khéng déu trong bd vi sai:
1 (2.10)

K'=
1 +A,

Thay (2.10) vao biéu thirc (2.6) ta xac dinh duoc moé men quay vong dudi

dang sau:
B (2.11)
M ="¢pz(A  -1)
9 4 k
hay

M, BYZ _ (A1)



4 (2.12)

2.2.2 Dong luc hoc o to 2 cdu vé6i cau sau chii dong
Trén hinh 2.2 trinh bay so dd luc tac dung 1én 6 t6 ddn dong cau sau khi

¢6 hé s6 bam khac nhau.



-

(p” > (p7
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Hinh 2.2 .So dé lyc tdc dung lén 6 to dan dong cau sau & ché dg kéo khi hé
s6 bam khdc nhau

Mo6men quay vong M,, sinh ra do sy khac nhau cua phan luc tiép tuyén

& banh xe cau sau c6 chiéu nguoc kim déng hd (hinh 2.2). Su truot 6 t6 XuAt

hién trong truong hop, néu nhu phan luc Y, v6i canh tay don L tao nén

moémen On dinh M,, khong du thing duoc mdé men quay vong sinh ra do

chénh 1éch phan luc tiép tuyén & cac banh xe. Gia téc goc cua 6 to trén mat

phang duong trong trudng hop nay duoc xac dinh nhu sau:

_ (

dw, =My~ Moa — My -k ) 2
1

3

)

a m,a’ - J.+ m.a?

Trong do:

w, - toc d6 goc cua 6 t6 quay quanh truc thang ding

J. - md men quan tinh ctia 6 t6 v6i truc thang dung

m,- khéi lugng 6 t6;

a, b - khoang cach tir cau trudc va cau sau dén trong tim

Goi K 1a hé s6 6n dinh chong lai sy trugt, hé s6 nay dugc xac dinh nhu sau:

K
od



(2.14)
M _Y,L

Thay cac biéu thire (2.6) va (2.7) ddi véi truc sau vao quan hé (2.14) ta c6:



(2.15)

L 2 )
Trong d6 K, - hé s6 phan b6 khong déu mo men xoan giita cic banh xe
cau sau chu dong
L — chiéu dai co sé cta o to
B — chiéu rong co so ctia 6 to
O 6 c6 tinh 6n dinh chong truot khi K, > 1. Tir biéu thirc (2.15) ta xac

dinh duoc diéu kién K, > 1, xdy ra khi:

lI_J ; =210 I
o e ow S oo
> il | ,._r o (2'16)
¢|

Khi xem xét dén quan h¢ (2.8), ta bién
doi (2.15) va (2.16) vé dang:

( /¢" 3

| [-N
od 2 _
k2 A
B
N = e © 0O ol
M > :!- :|_= N . |
o o
Do gia tri cua
A >>

Xétquan h¢:  gian thanh:

M>)\



412 :
. Chinh vi vay
cong thue
(2.18) c6 the
don



0 t0 s€ dam bao tinh 6n

Nhu vay khi AN dinh chéng truot, con khi
¢ ' k
- 6 t0 s& mat 6n dinh.
M < )\
¢ ' k

2.2.3 Pong lwe hoc 6 t6 2 cau dén dong 4 banh 4WD

So dd luc tac dung 1én 6 t6 4 banh chii dong 4WD khi c6 hé s6 bam khac
nhau trinh bay trén hinh 2.3

y
in> Xzf
X,"> X,

Hinh 2.3. Sor d6 lye tac dung 1én 6 t6 tat cd cdc cau chii dong & ché dé kéo khi
c6 hé s6 bam khdac nhau
D6i véi trudng hop nay, mé men quay vong s& bang:
BS-K' B 0,5-K'
M,=M, + M, 0o 0.z, lﬁ?z (2.21)

=2

]

B (05 ) (05
N IO et
T [ 2 ]



M6 men 6n dinh

M =Y, L=052.9¢"L. (2.22)
od T
o~ 0z
.||I ﬁg '|:|E:|L:I o

o o

Khi 6 t6 chuyén dong 6n dinh



(2.23)

o
ZzzmagL

b (2.24)
Zl = magL

Khi tinh t&i toi cac biéu thic (2.23) va (2.24), hé sb 6n dinh cta 6 t6
chdng trugt c6 dang sau:

| S ]

P SRS

M

K : - (2.25)
od
= od B (1 Lb1)
M
qV
0,5
0
0 L

|k ekl

| 2 1)
Khi ciu trude va ciu sau co cdu = K> do vay,
tao nhu nhauthi K =K'

1 2
ta co:
( ) 2
{q)n ]2 1
o |
| |-—1 |
a lq)'J |K |
(2.26)
K = \




od B

0,5 4
Kl

Diéu kién 6n dinh khong trugt (K, > 1) cia 6 t6 2 cau chi dong c6 thé

nhén dugc tir biéu thire (2.26)

I
[0

BN
& gy of e
> K D *

¢|

bicu kién cau trudce 0 td
khong bi 1éch bén:

M,<R,L

Hay

Tu day, ta co:

o
. (2.27)

(2.28)

- o)
-1 <0,5Z.¢.L

(2.29)



(2.30)
9",

¢v I'_D .':I - -
oo 1 o 5
Vo~ g ﬁfg .

& " -
So sanh biéu thtc (2.27) va (2.30) c6 thé rat ra két luan rang, khia > b

6 to mat tinh 6n dinh chéng trugt, con khi a < b — 6 to chuyén dong léch bén.
Khi a = b 6 t6 vira mat 6n dinh chdng truot vira bi 1éch bén.

Néu ké dén cac biéu thuc (2.8) va (2.10), phuong trinh (2.26) c6 dang sau

‘ = SR
|

b L 2.31)
K0d= 2 B )\

K2 4 k2 g
phuong trinh (2.31) don

Khi M= A2 = Ay gian con lai:
= gk
'th

i a Iljg _ ||;' (2.32)

K.i= B A : 0
~b
o" gid tri K,; luén 16n hon

Phuong trinh, > A
(2.32& cho thay
rang khi

¢ ' k
0. biéu kién on dinh (2.30) ctia 6 t6 chong trugt c6 ké dén cac biéu thuc (2.8)

va (2.10) c6 dang:



hay, néu
tinh dén
cac gia
thiét ké
trén (

9"
>\

¢ '

A2 >>

k

N

B? ()\k -1 )2

>
N
o
W

), ta cling co:

N ST NS 2N

Mot cach tuong tu khi ké dén cac biéu thire (2.8) va (2.10) va céc biéu

thirc ké trén thi biéu thirc (2.34) ciing s& ¢6 duoc quan hé nhu (2.30).



Nhu vay, khi c6 chénh léch h¢ s6 bam 6 to c6 kha nang bi 1éch bén
cung vdi su trugt cua banh xe trudc, cac cong thirc xay dung & trén cho phép
dua ra danh gia kha nang mét 6n dinh cua 6 to chéng lai su truot va 1éch bén
clia cau trudc cung voi su trugt cia banh xe cau trude hodc cau sau.

2.2.4. Tinh todn tinh on dinh ciia é té 2 cdu khi chuyén dpng trén dwong cé hé
s6 bam khdc nhau

Dé tinh toan tinh on dinh 6 t6 2 cu dwa trén nghién ctru ¢ cac phan
trén, tac gia tién hanh tinh toan véi 6 t6 cu thé vdi cac thong s6 sau: m,=4085
kg; b=1240 mm; a=1520mm; B=1500mm; L=2760mm; v=16,6m/s; ,

X al: vao)hé so khoa vi

dugc trinh bay trén hinh 2.4. Con db thi biéu dién sy phu thudc gia tri
vao h¢ s6 khoa visai A,  duogc trinh bay trén hinh
M
q 2.5.
B¢ Z

Phén tich cac dd thi biéu dién trén hinh 2.4. va 2.5 cho thay, khi ting
gia tri chénh I¢ch cua hé s6 bam ¢"/¢' va giam hé s6 khoa vi sai A , thi gia tri
tang hay gid tri luc ngang ¥ ddm bao 6 t6 khong trugt bén tang 1én. Con

Z4'

khi ting hé s6 khoa vi sai A, thi m6é men quay vong cua 6 to tang 1én. (hinh 2.5).

Xay dyng 1a ham A, v61 céc gia tri khac nhau B/L (cong thirc 2.19) trinh bay trén

hinh 2.5.
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Hinh 2.5 - Sy phu thudc gia tri



B Z

vao hé so khoa vi sai 4,
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od

L)
2.3. Két luan chwong 2
Tir nghién ctru trén cho thdy két ciu ctia hé thong truyén luc ma cuy thé

la dac diém cuia cau chu dong, hé s khoa vi sai ctia by vi sai gilra cac banh xe

He s0 K



cau chit dong c6 anh hudng dén tinh 6n dinh cta 6 t6 khi chuyén dong trén
duong c6 hé s6 bam giita hai banh xe bén trai va bén phai khac nhau. Ta ¢
thé rat ra mot s6 két luan cu thé, nhu sau:

-Khi sy chénh 1éch hé s bam cang nho va hé sb khoa vi sai cang 16m,
thi kha nang mét 6n dinh do truot bén cang 1on.

-Dbiéu kién dé khong xay ra su truot bén cau trude hodc 1éch bén cua
cau trudc clia 6 t6 2 cAu vai ca hai truong hop bd tri hé théng truyén luc 4x2
& gitta hai banh xe v&i1 mat duong phai lon

n

va 4x4 1a ti sO gitra h¢ s6 bam -

hon hé so6 khoa vi sai

¢ ' k



CHUONG 3
NGHIEN CUU ANH HUONG CUA HE THONG TRUYEN LUC
PEN TiNH ON PINH CUA O TO 2 CAU KHI CHUYEN PONG
QUAY VONG
Néi dung ciia chwong nay la nghién civu anh hiedng ciia hai phwong dn bé
tri hé thong truyén luc cia 6 t6 4x2 va két cau cia vi sai banh xe dén kha
nang phdt sinh lyc bén va tinh 6n dinh ciia é 16 2 cdu.
3.1. Nghién cttu anh huwéng caa vi tri ciu chi dong dén kha ning phat
sinh lwe bén ciia 6 to 2 cau khi quay vong
Dé nghién ciru anh huéng cia vi tri cau chit dong dén kha niang phat
sinh luc bén ctia 6 t6 hai cdu v6i cong thirc banh xe 4x2, trong phan nay tac
gia xét hai so do:
Truong hop 1: 6 t6 4x2 vé6i cau sau chi dong, cau trude dan hudng
Trudng hop 2: 6 t6 4x2 véi cau trudc chu dong, cau trude dan hudng
3.1.1 Trwong hop cau sau chii dong, ciu trwde din hwong
Trén hinh 3.1 trinh bay so dd lyc tac dung 1én hai banh xe cau trudce va
cu cua 6 t6 4x2 trong trudng hop cu sau chu dong, ciu trude dan hudng.
Céc ky hiéu trén so do nhu sau:
P, va P, la tong cac ngoai luc tac dung 1én 6 to theo phuong x va
phuong y;
M,, M,, M,: 1a caic m6 men tac dyng trong cac mat phﬁng doc, mat
phang ngang va mit phang ding trong trudng hop tong quat.

Y, va Y,: 1a cac phan lyc bén tac dung 1é€n banh xe cau trudce va cau

sau. 0: goc quay vong cua banh xe dan
huong.

V., Vg, Ve van toc chuyén dong quay
vong ung voi cac diém tuong

ung va&i vi tri cau trude, cau sau va trong tam 0 to.



Trong truong hop nay cic momen M,, M, béng 0, X, c6 chiéu nguoc
chiéu chuyén dong dong thoi ta gia thiét rang cac phan luc phap tuyén Z,, Z,
da biét.

|l o .
| f\} v
- -
{\fj YA
X -
a v |
A
E .
C
¥ F v I:l
| x -
b Vi [
I
B 0)
R, Y
X 7 R ————

Hinh 3.1 — So dé lyc tdc dung 1én 6 t6 2 cc”iuuvo"i cau trude dan hwéng cdau sau
chii dong khi b6 qua do dan héi l6p theo phwong ngang
Néu banh xe trudc 13 bi dong thi phan lyc tiép tuyén tac dung nguoc
chiéu véi huong chuyén dong. Gia tri cua nd co thé xac dinh duoc X,=Z,.f
bé xac dinh cac phan luc X,, Y,, Y, chua biét ta xay dung hé phuong
trinh mo ta chuyén dong cua 6 t6. Trong trudng hop boé qua anh hudng cia do

dan hdi theo phuong ngang cua 16p, hé phuong trinh nay c6 dang nhu sau:

My, jx =X~ Py—X(cos®—Y;sinB

My jy = Y1 c0s0 + (3-1)
Yy — X1 sin - Py

Jw 8 =77 cosO

—X1sin@a-Yyb-
Mz
Trong do:

m,,, J,, — khoi lugng va m6 men quan tinh cua 6 td6 d61 véi truc di qua

trong tam 6 t6 va vudng goc voi mat phang duong,



M;, — md men quan tinh cua 6 t6 do

chuyén dong khong déu khi quay
vong

JoJy—gila téc clia 6 to trong

mat phang doc va mit phang

ngang 0 — gbc quay cua banh

xe dan huéng

wY .- gia tbc goc cua O to

khi quay quanh tryc di qua trong
tam va

vudng goc voi mit phang dudng.

M, — md men can

O ché @6 kéo khi 6 t6 chuyén dong quay vong, md men tai cac banh xe
gan va xa tim quay co6 su phan bd khac nhau. Gié tri nay phu thudc vao hé sb

khoéa cua vi sai gitta cac banh xe, dugc xac dinh theo cong thire:

(3.2)
k = Mbt Mbn _
Mbt Mbn
o) +
Mbt Mbn Mk

M, — tong mo men dua t61 hai banh xe cua cau chu dong
Do sy khac nhau vé md men ¢ hai banh xe nay sinh ra mon men can quay

vong. Pugc xac dinh nhu sau:



(3.3)

O vi sai banh rang c¢6n ky=0,05, chinh vi vay c6 thé bé qua M,. D6i vai vi

sai ting ma sat kd=1 vi vAy md men can ndy c6 thé duoc xac dinh nhu sau:
(3.4)

B.Mkz
rd

Giai hé¢ (3.1) ta nhan duogc:
Y = My jyb + Pyb + M+ tan®
me +fZ

1 LcosO 1 (3.3)

Y = mmjya +Pya - M,

~JImWz
2 L

+fZl+mmjyb+Pyb+MZ+meZ
X =P+m j tang

2 X mx cosB L



3.1.2. Trwong hop banh xe trudc viva la banh xe chii dpng vira la banh din
huong

Ta xét trudng hop banh xe trude dong thoi 1a banh dan hudng va chi dong,
con banh sau bi dong. Trong trudng hop nay phan luc tiép tuyén X, ¢ thé xac
dinh duogc theo cong thie da biét trong Ly thuyét 6 to [2,23].

Lo
|,«*~} v
£ A
uA Y
X "~
a oy
|
. _ v
F F -
¥ | . 0
| =
b Vit a
o |
E Y O
|
A 2 R

Hinh 3.2 — So dé luc tac dung lén o to 2 cau véi cau trude vira la cau dén
hudng va chii dong khi bé qua dé dan hoi 16p theo phirong ngang
Nhitng lyc chua biét bao gém cac phan luc X, Y, vaY.. Pé xac dinh

chung, ta viét phuong trinh chuyén dong ctia 6 t6 trong trudng hop nay nhu sau:

My, jy = X1 c0s0 — P, — Ysin B — X »

My Jy = Y cosB + ¥» M,
+ X1sin@ - P o .
Y Tir hé phuong trinh (3.2)
ta co:

S8 = (Yl cos@

+ X1sin 0 )a - Yob -



(3.6)

V)
L

o
Y me]yb )sine

+ +

w
Jm 8 Z 050 —

(Px"'mmjx"'

Y =mmjya+
Pya—MZ—
Jng z

L

1%
Xlz(mmfx+Px+ )cose+mm1yb+Pyb+M

Z+meg zsin g
L



Trong cac biéu thurc trén, gia tri cua luc P, dugc xac dinh nhu sau:
P=P, +P,

Trong do, luc can 1én dbc P, tinh theo cong thirc
P,=m.sina
m - khoi luong 6 to
a - goc doc cua dudng

Luc can khong khi P, dugc xac dinh theo cong thirc:
P,=K.FVv’,
K - hé sb can
F - dién tich can chinh dién cua 6 t6

V.o - van toc chuyén dong tuong doi cua 0 td

Khi giai h¢ cac hé phuong trinh (3.5) va (3.7) cho phép ta so sanh danh

gia anh huodng cua vi tri cau chu dong dén viéc phat sinh luc bén Y, va ¥, &

cac banh xe cau trudc va cau sau trong hai truong hop cau trude bi dong va

cau sau bi dong do6i voi 0 t6 2 cau.

3.1.3. Nghién ciru anh hwéng ciia vi tri cdu chii dong dén viéc phat sinh luc

bén Yiva Y20 cac banh xe cau truwoc va sau:

Dé giai hé cac hé phuong trinh (3.5) va (3.7) ta can xac dinh gi trj cta

gia toc j,, Jy tai trong tam 0 toO. Pé lam dugc diéu nay, tac gia xét truong hop

téng quat khi xe quay vong c6 ké dén anh huong cua bién dang ngang cta 16p

(hinh 3.3). Trén hinh 3.4 14 so d6 dung dé xac dinh gia tc theo cac phuong J,,

Jycua trong tam C



Hinh 3.3 — So do lye tdc dung 1én 6 t6 2 cdu véi cau trede dan hwéng cau sau
chii ddng cé ké dén d dan hoi lop theo phirong ngang
O

N(D ;

0) ]
T(C
D)

D .
] T(DO) ] N(CD) ¢

Hinh 3.4— So d6 xdc dinh gia toc ciia 6 t6
Gia téc tai diém D tuong d6i voi diém O duoc tao tir hai thanh phan:

Thanh phan phap tuyén:

= VDwz



V.,



Thanh phan tiép tuyén:

j = R5€. _dV,
T (DO)
dt

Tuong tu, gia tdc diém C tuong ddi voi diém D cling dugc tao tur hai

thanh phan:

Thanh phan phap tuyén:
J =CD.W*=Vw
N (CD)
z y z
Thanh phan tiép tuyén:
=CD.t .
j = dVy
T(CD)
dt

Gia toc tai trong tam C cua 6 t6 do d6 dugc xac dinh gém hai thanh

phéan, nhu sau:

i dv.
+ J _ y
o T(CD) =V.W
Jy= ]N(DO) g at
— J _
j N (CD) _dv. VW,

J.="T0O) =

dt

Trong do V,va V,la téc @ dich chuyén theo phuong doc va phuong

ngang cua trong tam 0 to

— gia tdc chuyén don
V8 _dV; va V8 =4, gr%ng‘ﬁ’ng thgo phl):o%g
oc va

o4t Y dr

phuong ngang cua trong tam 6 to

W ~ 00 W~

~ O °*



Gia toc quay vong cua than xe

(3.10)
= VD = VX

Chuyén dong cta 6 to dic trung boi gia tri va phuong cta vén toc V, tai
trong tam va toc do goc o,. Véc to van tde va hudng goc 1éch véi truc doc cla
6 to khi diém D khong trung voi trong tam C. Tbc dd tai trong tam C duogc

xac dinh theo cong thuc



Tbc 36 V, va V, ¢6 lién hé v6i nhau theo cong thirc:
V,=V,tan W
T cac tam gidc DOC va BOD:

tan Y = DC

tan O,

Trong d6 b — khoang cach tir trong tam 6 t6 dén tAm cau sau

Coi cac goc y va d, nho, co thé viét:

W=p/R,- 5,

Thay vao biéu thirc nay gia tri cia Ry []

3.11
) / (3.11)
Ry=
e - 61
+0,
Ta nhéan dugc: T quan hé trén ta _ _
nhan duoc = b(e 61) a0
LlJ = b(e - L
61 + 62 ) -
LY,

L



(3.13)

(3.14)
V: VX [b(e -

61) - a62 ]
y L

Nhin vao biéu thutc (3.14) ta théy, tbc d6 dich chuyén cua trong tam 0 to
phu thudc vao gbc quay vong va goc truot va gid tri van toc ¥, va ti 16 nghich
v6i chiéu dai co so L.

Pé xé4c dinh gia toc dich chuyén ngang ta dao ham biéu thirc V, ta co:

o ne-5 )-ad 1+ v [p(6° -5° )-a8” ]

1 T3 (3.15)
__v_ didt

Theo cong thirc xac dinh ban kinh quay vong, toc d6 quay vong ctia 6 to

trong mat phang duong xac dinh nhu sau:



(3.16)
_V, _V.(8-8,+5,)
w=i¥ B B

Z o dt R

Thay vao cac cong thirc xac dinh j, va j, ta co:

3.17
v, v(b(6-35,) - B, G17
Jx=
)
dt Ry L
. Tepe-5 )-ad ]+ v [6(8° -5° )-a5° ]
szx Lt : i3 (3.18)
L
y R5
Gia téc goc cua 6 t6 ddi vai truc thang ding:
= dwz de e - 6162 + g 8 g
[ ] Vx [e - - a6 2] 1
€ Y 9
o )
= -0
w
g
_dt !
z z dt R L

0

Thanh phan luc quan tinh theo phuong x va phuong y vi vay duogc xac dinh

nhu sau:



P o=—Sm (3.20)

0 - h¢ s6 qui dan khoi1 lugng cua 6 to

M6 men quan tinh cta 6 t0, dugc xac dinh nhu sau:

=z
sz

Trong do: J. va p. tuong ing 1a m6 men va ban kinh quan tinh cua 6 t6 doi véi

truc C, di qua trong tam C cua 0 to.

Khi giai h¢ (3.5) va (3.7) str dung cic cong thirc xac dinhj,, j, vaw 8  tur

(3.18) - (3.20). Bé thuan loi cho viéc khao sat, tic gia xdy dung mo hinh tinh
toan bang phan mém Simulink-Matlab nhu trinh bay trén hinh 3.5.
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L x P X
[Pyl e i -
f' > Uy)
(Mz] ]
teta Fltb'; [leta] I
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fteta] . > t@n ,E@ > % » jy_out
N +
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Hinh 3.5 So.do d{, A ek e bén

21 rertiedinh ne-lién ciru anh hudng cia vi tri cau chu dong dén su phat

sinh lyc bén cua 6 t6 4x2 tac gia thuc hién mo phong ddi véi 6 t6 co cac thong
s sau:

Khéi lwong mm=1290 kg;

Khoang cach tir cau trudc va cau sau dén trong tam 6 t6 a=1.19016 m;
b=1.37484 m;

Chiéu rong co s¢ B=1.5m;



M6 men quan tinh ctia 6 to ddi vai truc di qua trong tam j,=1752 kg/m"2;
Hé s6 khoa vi sai k=0.05;
Mb men xo0dn cua dong co M, =150;
Hé s can lan £=0.02;
Mot sb két qua tinh todn luc bén dugc trinh bay trén céc hinh tir 3.6 dén
3.17
3.1.3.1. Anh hwéng cia cau chii ddng dén e bén & cdc banh xe ¢ cdc
vdn téc chuyén dong
10 TreRNRTE™YES 1IH"BA Y REI RIS tinh toan sy phu thudc cua gia tde theo
cac phuong X,y cla trong tdm 6 t6 vao van toc khi 6 to chuyén dong quay
vong. Tir dd thi cho thiy vén tdc cang 16n thi gia tdc chuyén dong theo cac
“phuong cang 16n, tuy nhién gia toc theo phuwong y c¢6 gi tri 1én hon nhiéu so

v6i gia toc theo phuong x.

T
= =(Gia oG jx
= Gla to jy

G =

ix.jy(m/s

5
Van toc Vx(m/s)

Hinh 3.6 - Két qud tinh todn gia toc cia trong tam 6 t6 theo cdc phwong
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Van toc Vx(m/s)

Hinh 3.7 - Sy phu thuoc cua lyc bén o cac cau xe theo vdn téc ciia 6 6 khi
quay vong déi véi é 16 4x2 ¢6 cau trude chit dong
w00 Phan tichRE0 pqiifé' %ﬂ'ﬁﬁa&&?ﬁ: khi tinh toan luc bén phéat sinh & cac banh
xeoedu trudc va cau sau khi 6 t6 4x2 chuyén dong quay vong vé6i hai phuong
_a4mdan dong cau trude chit dong (hinh 3.7) va cau sau chi dong (hinh 3.8) cho
j;h‘é%ﬂ, gia tri luc bén sinh ra ¢ cau trudc 16n hon so véi cau sau trong ca hai
%tﬁf@?ng hop. Gia tri luc bén sinh ra ¢ cau sau dbi voi ca hai phuong an dan

~déHg 1a nhu nhau.

1000

I I
= Lug ben o cau truos Y1
== Luc ben o cau sau ¥2 o

5 [ T a8 q 10

Van toc Vx(m/s)

Hinh 3.8 - Su phu thuoc cua lyc bén o cac cau xe theo vdn téc ciia 6 t6 khi

quay vong doi voi 6 to 4x2 co cau sau chu dong
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0 Hinh 3.9 — So sanh lirc bén tai cau trude trong 2 truong hop
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Hinh 3.10 - Hiéu gid tri lwc bén sinh ra & cdu truée déi véi phirong dn dan
déng cau sau va phirong dn dan dong cau trudce
Trén hinh 3.9 va 3.10 trinh bay két qua so sanh lyc bén sinh ra & cau
truée khi 6 t6 chuyén dong quay vong trong hai trudng hop cau trudc chi
dong va cau sau chu dong. Phén tich d6 thi cho thiy, gia tri luc bén sinh ra
trong trudng hop cau trude chit ddng nho hon so véi trudng hop cau sau chi

dong, gia tri chénh 1éch nay cang 16n khi van téc chuyén dong 6 to cang 16n.



39.3.2.

Ban kinh Quay vong (m)
Anh hwéng cua cau chii ddng dén e bén & cdc banh xe ¢ cdc

géc quay banh xe dan hwéng khdc nhau

10

0.1

12

02 025 | 03 0.32\
Goc quay bgnh xe #(rad) \
R
E

A

\

\

n

Hinh 3.11 — Quan hé giita ban kinh quay vong voi goc quay cua

Tren hinty *3 PIARHTBEY &S thi phu thude cia ban kinh quay vong vao

banh xe dan huong
he

gBc quay cta banh xe dan hudng, trén hinh 3.12 1a quan hé gitta gia toc

chuyén dong theo cac phuong véi goc quay ciia banh xe din hudng. Phén tich

o

d6 thi ta thay, & cing mot van téc chuyén dong cua 6 to, khi gbc quay banh xe

dan hudng cang 16n thi ban kinh quay vong cang giam va gia toc chuyén dong

theo cac phuong co gia tri cang lon.
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Hinh 3.12 — Sw phu thudc ciia gia toc chuyén dong theo cdc phwong cia trong

tam O to vao goc quay vong cua banh xe dan hudng
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Hinh 3.14 — Sw phu thudc ciia lwc bén vao géc quay vong ciia banh xe dan
hwéng khi cau sau chii dong

D6 thi hinh 3.13 va 3.14 trinh bay su phu thudc ctia luc bén & cac banh

xe vao goc quay banh xe din hudng twong tng voi phuong an cu trude va

cau sau chu dong. Két qua tinh toan cho thiy gia tri luc bén & ciu sau trong

hai truong hop nhu nhau, con lyc bén phat sinh & cau trudc khi cau sau chi

dong co gia tri 16n hon so v6i phuong an cau trude vira chu dong vira dan

huodng.
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Hinh 3.15 — Su phu thudc cua luc bén tai cau trude vao goc quay banh xe dan
hudng trong 2 truong hop bo tri cau chii dong phia truée va phia sau
12 Su khac biét vé lyc bén ¢ cau trude & hai phuong an: khi 6 t6 dan dong

Au trudc va khi 6 to dan dong cau sau dugc trinh bay trén hinh 3.15 va 3.16.
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%T;g d6 thi cho thiy su khac biét nay ting khi goc quay banh xe dan hudng

scang 16n, d6 chénh 1éch 16n nhat 14 11% tng véi gbc quay banh xe dan hudng
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Hinh 3.16 — Su chénh léch gia tri luc bén tai cau trude trong hai truong hop
6 16 dan dong cdu sau va 6 16 dan dong cau triede iing véi géc quay banh xe

khac nhau



3.1.3.3. Anh hwéng cia cau chi dong dén lyc bén & cdc bdnh xe ¢ cdc
trieong hop phdn bé tdi giita cdc cau xe khdc nhau
Dé nghién clru su phét sinh lyc bén & cac banh xe tmg voi truong hop
phan b tai khac nhau, tac gia tién hanh nghién ctru ddi voi truong hop 6 to
chuyén dong quay vong vai van tdc 8m/s v6i goc quay banh xe dan hudng 0.2
rad, tuong tng véi sy phan b tai 1én cau trude G,/G=0,3 dén 0,8.
z  10°Cac KBNS iRk 9BAF RS B2H $Mht sinh tai cac banh xe chu dong khi 6
Ttg) dan dong cau sau (hinh 3.17) va dan dong cau trude (hinh 3.18) cho thiy
1.%iai tri luc bén phat sinh tai banh xe ti I¢ voi tai trong tac dung 1én banh xe do,

tai trong cang lon luc bén phat sinh khi xe quay vong cang 1on.
1.2
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WHinh 3.17 — Su phu thuoc cua lyc bén tqi cdau trudc va cau sau vao phan bo

tai khi o t6 co cau sau chu dong



104 Trugng hop dan dong cau truoc
| |

m|_uc ben o cau truoc ¥1
1.6 == Luc ben o cau sau Y2 /—/
1.4 ~
[ /
o
1.2 ~ Pt

T e

1 Sy
e
Sy

0.8 e ~

0.6 L=

0.4 S

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
/G) Tile(G,

0.2 \ \ ,
0Hinh 3.18— Sy phu thudc cua lyc bén tai cau trudc va cau sau vao phan bo

tdi khi o t6 co cau trudc chu dong

18 10* So sanh luc ben o cau truoc
- - T T
——Khi dan dong cay sau
16 = =khidan dong cau ruos /
1.4 el
=
12 - el
& /
F=1
(=)
3 /f’/
0.8 Pl
0.6 /
0.3 0.5 -6 64 B+ -5
Tile(G,/G)

Hinh 3.19— So sanh luc bén & cau trieée khi 6 t6 sir dung phwong dn dan déng
khac nhau

Db thi hinh 3.19 cho thiy lyc bén phat sinh & cau trude khi 6 t6 din

dong cau trudc nho hon so véi truong hop 6 t6 dan dong cau sau khi phan bd

tai trong thay doi, tuy nhién su khac biét nay khong 16n nhu trudng hop thay

doi van toc va goc quay vong banh xe dan huong.



Nhu vay:

Gia tri lyc bén sinh ra & cac banh xe phu thudc vao nhiéu yéu té trong
d6 co6 thé ké dén cac yéu t6 quan trong nhat 13: van tdc chuyén dong cua 6 to,
gdc quay vong cia banh xe din hudng va phan b tai trong tac dung 1én cac
cau xe. O cung mot diéu kién lam viéc néu vén téc chuyén dong cua 6 t6 cang
16n lyc bén sinh ra cang 16n. Tuong ty nhu vay khi goc quay cta banh xe dan
huong cang 16n hodc tai trong tac dung 1€n banh xe cang 16n thi luc bén sinh
ra khi 6 t6 chuyén dong quay vong cang 16n.

Luc bén sinh ra ¢ cau sau cta 0 t0 2 cau véi cong thic banh xe 4x2
trong 2 trudng hop: 6 to dan dong cau trude va 6 to dan dong ciu sau 1a nhu
nhau. Con lyc bén sinh ra & cau trudc cta 6 t6 2 ciu véi cong thic banh xe
4x2 ¢6 cau trude chu dong nhd hon so voi trudng hop 6 to ¢ cau sau chi
dong, su chénh léch nay khong 16n, ddi vai truong hop 6 td6 khao sat trong
luan van nay gia tri chénh 1éch 16n nhit vao khoang 12%.

3.2. Tinh toan anh hwéng ciia hé thong truyén lwe dén tinh on dinh ciia
o t6 2 cau khi chuyén dong quay vong

T 1.2.4.2 c6 thé thiy dé dam bao 6 t6 co tinh ning quay vong dung

khi chuyén dong quay vong can dam bao goc léch bén & cac banh xe trude va

. Theo tai liéu [], hé s6 can 1éch cua 16p

sau nhu nhaud, = 0, xe phu thudc vao

kiéu 16p va xac dinh nhu sau:
Ddi véi xe tai K,=250 -750 N/do

Pbi voi xe con K,=1150 - 1650N/do

Tt cong thuec:

Y, 5. = Y,
0, =K 2 K
y1 y2

Neéu gia thiét h¢ s can léch ¢ cac banh xe trudc va sau la nhu nhau
(Kyi=K,»=K,) ta c6 didu kign dé dam 14 luc bén sinh ra & banh

bao O, =0,



Xe cau trudc va cau sau la nhu nhau Y ,=Y,. Nhu vay, ¢ day dé tim di€u kién

dam bao 6 t6 quay vong dung ta tim diéu kién dé:



Y=Y, (3.29)
Cac d6 thi biéu dién quan hé gitra luc bén vdi sy thay ddi van toc V
(hinh 3.8 - 3.9 va goc quay banh xe din hudng (hinh 3.13-3.15) cho thiy tng
v6i mdi gia tri phan bo tai trong & cac cau xe G, G, thi khi quay vong néu van
tdc chuyén dong hodc goc quay banh xe dan hudng ctia 6 t6 2 cau ting s& déu
lam tidng gia tri luc bén sinh ra ¢ cac banh xe & ca hai phuong 4n cau trude
chu dong va cau sau chu dong. Céc d6 thi nay déu khong cho thiy rd vé gia tri

tuong quan gitra lyc bén sinh ra & cau trudce va cau sau.
Quan he G1/G voi van toc dam bao Y1=Y2

0.48
T I
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Van toc Vx(m/s)

Hinh 3.20 - Quan hé giita ti ¢ G1/G vao van t6c khi YI=Y2

Dé so sanh gia tri lyc bén & cau trude va cau sau 6 t6 2 cau voi phuong
an bd tri cau chu dong khac nhau ta xem xét sy phu thudc cua lyc bén & cac
banh xe vao ti 1& phan bd tai trong d trinh bay trong 3.1.3.3. Tir d6 thi hinh
3.17 cho thay, d6i véi 6 to 4x2 dan dong cau trude chuyén dong voi véan tde
v=8m/s thi tng voi ti 18 phan bd khéi lugng G1/G=0,475 s& dam bao lyc bén
sinh ra & ciu trudc bang voi cau sau. Con trén hinh 3.18 14 truong hop tinh
toan voi 6 to dan dong cau sau, khi nay ti 1€ khdi luong G,/G dam bao lyc bén
sinh ra & cau trudc va cau sau bang nhau l1a G1/G=0,48.

Nhu vay, c6 thé thiy rang tng véi mdi van tdc chuyén dong khac nhau
clia O to s& c6 mdt gia tri phan bd tai trong G,/G twong ting dam bao cho gia

tri luc bén ¢ cau trudc bang voi cau sau Y,=Y,. Do do, tién hanh tinh toan



v6i 6 t6 co cac thong sé nhu trong muyc 3.1.3, khi thay d6i gia tri van tdc ta
tim dugc cac quan hé G,/G tuong ing véi van tdc cua 6 t6 ma tai d6 luc bén
sinh ra & cau trudc bang vdi cau sau trinh bay trén hinh 3.20. Pay ciing chinh
1a quan hé phéan bd tai trong dé dam bao cho 6 t6 quay vong ding.

Phén tich cac dd thi cho thdy, viéc bd tri ciu chu dong va phan b khoi
lvong G1/G gitta cac cau xe ¢6 anh hudng dén tinh ning quay vong cua 6 t6 2
cau. Két qua tinh todn nhan duoc ddi vai 6 to tham khao trinh bay trén hinh
3.20 cho thay v&i cac gia tri van toc khac nhau va phuong an sir dung cau chu
dong khac nhau. DPdi véi 6 td co cau trude chu dong, ti 1€ phan bd khbi luong
G,/G dé dam bao 6 t6 co tinh ning quay vong dung & cac van tdc khac nhau
nho hon so véi 6 td ¢6 cau sau chii dong. Piéu nay c6 thé giai thich 1a d6i voi
6 t6 2 cAu néu co khdi luong phan bd & ciu trudc va cau sau nhu nhau
G,=G,=0,5G, khi chuyén dong quay vong gia tri luc bén sinh ra & cau trudc sé
16n hon cau sau do luc quan tinh ly tim & cau trude 16n hon. Déi véi trudng
hop xe ¢ ciu trude chi dong, theo quan diém vé tinh 6n dinh khi quay vong
nén bd tri khéi lugng G, nho hon so véi 6 t ¢ cu sau chi dong didu nay
gitip tranh cho viéc 6 t6 bi quay vong thiéu do hién twong vang dau xe ra khoi
qui dao chuyén dong khi chuyén dong theo qui dao cong.

3.3. Két luan

Trong chuong ndy tac gia dd xay dung duoc mo hinh phang 1 vét dung
dé tinh toan luc bén sinh ra & cic banh xe cu trudc va ciu sau trong hai
truong hop 6 t6 din dong cau trude va 6 to c6 din dong cau sau. Két qua tinh
toan cho thdy gi tri luc bén & cu sau trong hai truong hop nhu nhau, con luc
bén phat sinh & cdu trude khi ciu sau chi dong cé gia tri 16n hon so voi
phuong an cau trude vira chii dong vira dan hudéng. Dbi vai trudng hop xe co
cau trude cha dong, theo quan diém vé tinh 6n dinh khi quay vong nén bo tri
khéi lugng G, nhd hon so v&i 6 to ¢6 cau sau cha dong diéu nay gitp tranh

cho viéc 6 t0 bi quay vong thiéu.



KET LUAN VA NHUNG KIEN NGHI

Sau mot thoi gian nghién ctru, véi su nd luc cua ban than va duoc sy
huéng dan tan tinh cta thiy gido TS. Nguyén Khic Tuin cing véi sy gitp
d5 cia cac thay co trong Khoa Ky thuat O t6 — May Pong luc, Truong Dai
hoc K¥ thuat Cong nghiép-Dai hoc Thai Nguyén cung vi sy dong vién kich
¢ cua ban be, déng nghi¢p, em da hoan thanh co ban ndi dung cua luan van
thac si ciia minh. Lu4n vin di dat duogc mot sb két qua sau day:

-Xay dung dugc mo hinh nghién ctru va xac dinh dugc diéu kién 6n dinh
ctia 6 to 2 ciu v6i hai phuong an bd tri cau cht dong : cau sau chi dong va ca
hai cau chu dong khi chuyén dong trén dudng cé sy khong dong déu vé hé sb
bam gitra banh xe chui dong véi mat duong;

- Xay dung dugc mo hinh nghién ciru anh hudng cua hé thong truyén
luc dén kha nang phat sinh luc bén ciia 6 to 2 cau voi phuong an b tri cau
cht dong khac nhau trong truong hop 6 to chuyén déng quay vong 1am co s&
cho viéc nghién ctru 6n dinh cua 6 t6 2 cau khi quay vong ;

- Dua trén mo hinh da xay dung, da khao sat dugc anh hudng cua hé
théng truyén lyc dén tinh 6n dinh ciia mot 6 t6 cu thé trong hai truong hop :
chuyén dong trén duong c6 hé sé bam khac nhau va chuyén dong quay vong.

Tuy nhién, luan vin con mot sé han ché hy vong trong tuwong lai s& hoan
thién theo cac hudng sau day:

- Nghién ctru anh hudng ctia hé théng truyén luc nhiéu cau chi dong
dén tinh 6n dinh huéng chuyén dong cua 6 to.

- Xay dung mé hinh nghién ctru anh hudng cta hé théng truyén luc
dén tinh 6n dinh cia 6 t6 c6 xét dén yéu tb tac dong ciia nguoi 1ai diéu kién

ngoai canh, bién dang phi tuyén cua 16p, luc gié bén....
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THONG TIN HOI DAP:

Ban con nhiéu thiac mdc hodc muén tim kiém thém nhiéu tdi lidu lugn van méi mé khac
cua Trung tam Best4Team ,

Lién hé dich vu viét thué ludn van

Hodac qua SDT Zalo: 091.552.1220 hodc email: best4dteam.com(@gmail.com dé hé ro
ngay nhé!
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