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TOM TAT

Nghién civu nay khdo sat anh huéng cia thanh én dinh trén xe tdi khi xe di vao
dwong vong, qua viéc mé phong dong luc hoc xe 6 t6 (siv dung phan mém Matlab
Simulink). Két qua cho thdy, viéc ldp dat thanh én dinh gitip giam thiéu géc nghiéng
ciia thing xe va lam giam s thay doi tdi trong thang ditng giita cdc banh xe, tir d6
ting kha ndang chong gt khi xe di vao dwong vong & cdc vin toc khdc nhau (40 km/h
va 60 km/h). Diéu nay chirng té tam quan trong ciia thanh 6n dinh trong viéc ndng cao
an toan cho xe tdi khi tham gia giao théng, dong thoi ciing la co sé dé nghién ciru sAu
hon vé déng luc hoc quay vong cia xe 0 to.

Tir khoa: Péng luc hoc 6 t6, Thanh én dinh, Quay vong 6 to.
ABSTRACT

This study investigates the effect of the stabilizer bar on trucks when entering a
curve, through simulating automotive dynamics (using Matlab Simulink software). The
results show that the installation of a stabilizer bar helps reduce the tilt angle of the
truck bed and minimizes the vertical load variation between the wheels, thereby
increasing the anti-roll capability when the vehicle enters a curve at different speeds
(40 km/h and 60 km/h). This demonstrates the importance of the stabilizer bar in
enhancing the safety of trucks in traffic, and also serves as a basis for further research
on the dynamics of vehicle cornering.

Keywords: Automobiles dynamics, Anti - roll bar, Vehicle turning.
1. PAT VAN PE d6i 16n hon, dé gay ra hién tuong lat xe.
Do xe tai thuong chuyén dong trén Bf:ng thd" hé théngA’ tr(,ao\tren xe tai
cac dia hinh phuc tap, 1am |6p bi bién thong thuong duoc bo tri dung nhip, do

dang nhidu, 1am ban kinh quay vong 46 khoang cach gitra hai tru dat than xe
thay dbi nhidu hon, din dén quy dao  cua xe tai nho, dan dén bé rong on dinh
chuyén dong cua o t6 khong sat voi quy nho va din dén 1am ting kha ning 14t.
dao Iy thuyet. Do tai trong cua cau trudc va cau
Do ddi véi xe tai hé thdng treo, sau cO su thay ddi nhiéu trong truong
cha yéu 13 hé théng treo phu thuoc, ddn  Nop khong tai va khi ché hang hoa, nén
dén tai trong thing ding & hai bén cia ¢ 1am thay doi toa d¢ trong tam trong
cling Mot cAu bi anh huong 1An nhau.  truong hop khong tai va khi cho hang
Khi mot bén bi dao dong s& 1am anh N0, do do lam tang kha nang lat.
huong dén bén kia, 1am su phan b tai bé tranh hién tuong 1t khi xe di

trong & hai bén cta cing mot ciu thay ~ vao duong vong thi can phai tang kha
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nang 6n dinh quy dao trén duong vong,
tao ra mot mé men quay than xe nguogc
véi huong cua mé men do luc ly tdm tao
ra. D& giai quyét van dé nay, giai phap
st dung thanh 6n dinh d3 dugc thu
nghiém.

4. POI TUQNG VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

4.1. Péi twgng nghién ciru

- Thanh 6n dinh duoc lap trén xe &
t0 tai nho khi di vao duong vong.

- Khao sét chuyén dong cua xe 0 td
trong diéu kién mat duong nhwa kho
bang phang, hé sé bam cua céc banh xe
la gibng nhau va 1a 0.8, hé sb can lan la
0.015 [1].

4.2. Phwong phap nghién ciru
2.2.1. Phwong phdp ké thira tai liéu

Thu thap, suu tam cac tai liéu
chuyén mon lién quan dén linh vuc dong
luc hoc cua xe 6 t6 dé 1am co s& cho
viéc nghién ctu ly thuyét,

2.2.2. Phwong phap nghién cau ly
thuyét

Sir dung ly thuyét 6 to, co hoc ky
thuat dé xay dung mé hinh tinh toan
dong luc hoc chuyén dong cua xe 6 to
tai nho co trang bi thanh 6n dinh khi
di vao dwong vong véi cac van tbe
khac nhau.

5. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. M6 hinh dgng luc hoc

Trong qué trinh 6 tdé quay vong,
cac lyc va md men tac dung vao xe 6 t6
dugc mo ta trén Hinh 1 va Hinh 2.

Hinh 2. C4c luwc va mé men tac dung
lén & t6 trong mit phang ngang
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Hinh 3. Sw nghiéng than xe
Theo tai liéu [1] va [2] ta ¢6 cac phuong
trinh dong luc hoc quay vong cua 0 to:
V:%{[(Sl+82)cosﬁ+(Fl+Fz)sinﬂ+53+84]sina—
—[(S, +$,)sin B—(F, + F,)cos g — (F, + F,)]cos &} (2)

1
a=
mvcos

[(S,+8S,)cos B+S,+S, +(F,+F,)sin j]
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;é:Ji[(s1 +5,)a.c08 f— (S, + S, )b + (S, —sz)%.sin B+
z

+(F, + F,)asin g—(F, - Fz)tz‘cos,b’—(F3 - FQ%} (4)

Tai trong thang déng tac dung Ién 4
banh xe nhu sau:

1 1 b
lezzt—AZt:Z[m.gL—AZJ—AZt (5)

1 1( b
Z,=52,+42, :Z(m.gL—AZj+AZt (6)

1 1 a
Z.=-7 -AZ ==|mgZ+az|-az. (7
3 2 S S 2( gL j S ( )

1 1 a
Z,=-7Z +AZ ==|mgZ+az|+az. (8
4 2 S S 2( gL j S ( )

Su chénh léch tai trong gitra banh trudc
va banh sau:

AZ =[Vcosa —v(a + £)sin a]mT.h (9)

Su chénh léch tai trong gitra 2 banh xe
phia truoc:

Lo, MP=m(p k) -m.(p,-n.") (10)

¢ Cy+Cy—m'gh’

+mh ]

Su chénh léch tai trong gitta 2 banh xe
phia sau:

v ,a'
AZ, _t_E[m 7P

S
c m'h'-=m"(p, —h")—m,"(p, —h,")
o C,+C,—m'gh'

(11)

H

+mh ]

Gac nghiéng thung xe

y —M=m(p —h ) - (p, —h )V (12)
Cu +Cy + Ky + Ky, —m'gh’ R

Trong do:

v : Gia téc cua 6 td (m/s?);
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¢ 1 Van téc goc lech than xe (rad/s);
& Gia toc goc xoay than xe (rad/s?);

F . Luc doc tac dung lén 0 t6 trong quéa

trinh chuyén dong (N);

P, : Luc can lan (N);

S;: Cac phan luc ngang cua mat duong
tac dung lén vét ciia banh xe (N);

M, : M6 men can quay (rad/s?);
B : Goc danh lai (rad);

t, ts: Chiéu rong vét 16p banh xe trudc
va banh xe sau (m);

m: Khéi luong cua toan xe (kg);

m’: Khéi luong phan duoc treo cua 6 to
(kg).

m¢”: Khéi luong phan khong dugc treo
cau trudc (kg);

ms”: Khéi lugng phan khong duoc treo
cau sau (kg);

h: Chiéu cao trong tam xe (m);

h’: Chiéu cao trong tdm phan duoc treo
cua 0 to (m);

he”: Chiéu cao cua phan khong duogc
treo cau trugc (m);

hs”: Chiéu cao cua phan khéng dugc treo
cau sau (m);

I: Chiéu dai co s& cua 6 to (m);

R: ban kinh quay vong thuc té cua 6 to
(m);

Cqt: D6 citng cua cau trude (N/m);

Cgs: DO cling cau sau (N/m).

Kod1, Kod2: 12 d6 citng cua thanh 6n dinh
cau trudc, cau sau (N/m).

3.2. Két qua khao sat



Tur cac phuong trinh dong luc hoc
cua xe 0 t6 khi di vao duong vong tu
phuong trinh (2) dén phuong trinh (12),
sa dung phan mém Matlab Simulink,
nhom tac gia di xay dung so dd md
phong hé thdng, cu thé 1a:

e
e sy
.

Hinh 3. So d6 khdi md phéng phwong
trinh (2)

Hinh 4. So d6 khdi md phéng phwong
trinh (3)
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To WorkepacaT

To Vorkspaced

To Workspacell

Hinh 5. So d6 khdi md phéng phwong
trinh (4)
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Hinh 6. So d6 khdi md phéng phwong
trinh (5), (6), (7), (8), (10), (11)
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. * To Workspace12

-

Hinh 7. So' 6 khdi mo phéng phwong

trinh (9)

Khao sat xe 6 t6 c6 hé thong phanh tich
cuc, dong co dit phia trudc, cau sau cha
dong va véi cac thong sb caa xe Suzuki
Carry Pro 2023 nhu Bang 1 [3].

Bang 1. Thong sé cua xe 0 td khao sat

TT Tén goi Don | Gia
Vi tri

Khéi lugng toan

L | bg xe khidaytai | <9 | 2010

, Czhleu dai co sé 0 m 12205

- | tO
Khoang cach tu

3 |trong tdm - cau| m |11
trude

" Khoang cach tr| |1 105
trong tam - cau




TT Tén goi Don | Gla
Vi tri

sau
Chiéu rong vét

5. | 16p bénh xe truge | 1465
Chiéu rong vét

6. | 16p banh xe sau m | 146

. CEhIeEJ Acao trong m | 0506
tam 6 t6
Chiéu cao trong

g |tdm cua phan| m |0,547
duoc treo
Ty s truyén cua

9. | hé théng lai 21.2

V6i hé phuong trinh dugc trinh bay ¢
trén, su dung chuong trinh Matlab
Simulink [4] md phong, ta dugc két qua
md phong ung voi truong hop diéu
khién goc xoay vanh tay lai duoc Xac
lap (Hinh 8).

IS
7

w
T

T

goc quay vanh tay lai (rad)
N

o

o
N}
w
IS
3
o
~
©

©

>

thoi gian (s)
Hinh 8. M6 phéng goc xoay vanh tay lai

Vai cach mo phong goéc xoay vanh
tay lai nhu trén, ta thidy nguoi 1ai ban
dau s& cho xe di thang trong vong 1
gidy, sau do quay vong tay lai 1 goc 1a 4
rad (229°C) trong vong 1 gidy, sau do
gitr nguyén tay lai.

Khao sat xe 6 t6 chay & cac van téc
ban dau 1a 40 km/h va 60 km/h, goc
nghiéng cua thung xe 6 t6 trong quéa
trinh chuyén dong duoc thé hién o Hinh 9.
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Hinh 9. G6c nghiéng thung xe khi di
vao dwong vong

Trong thoi gian tir Os dén 1s thi chua tac
dong vao vanh tay lai, xe chuyén dong
thang, do d6 tir Os dén 1s goc nghiéng
thung xe trong cac truong hop co6 thanh
6n dinh va khéng c6 thanh 6n dinh déu
bang 0. Tur 1s dén 2s lac nay nguoi lai
bat dau danh lai 1am goc nghiéng thung
xe tang dan. Quy luat cia hai duong
cong la gidong nhau déu dao dong la tat
dan va on dinh ¢ gidy tht 10, tuy nhién
qua do thi ta thiy trong trudng hop co
thanh 6n dinh di han ché duoc goc
nghiéng thung xe.

Sy thay d6i tai trong cau trude khi
xe 0 td chuyén dong vai van téc ban dau
14 40 km/h dugc thé hign & Hinh 10.
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Hinh 10. Sy thay doi tai trong ciu truéc



Trong thoi gian tir Os dén 1s xe &
trang thai di thang, nén ca bbn duong Z1
— Khéng c6 thanh 6n dinh, Z1- C6 thanh
6n dinh, Z2 — Khéng c6 thanh 6n dinh
va Z2 — C6 thanh 6n dinh 1a tring nhau.
Tir Is dén 2s ta tién hanh danh lai va sau
d6 giit ¢d dinh v lang, khi d6 xuét hién
luc ly tdm. Do xuét hién luc ly tm lam
phan bé lai tai trong giita cac banh xe
trén cing maot cau. Qua do thi ta thay tai
trong thiang dtng tac dung vao banh xe
s6 1 c6 xu hudng giam, tai trong thang
dang tac dung vao banh xe s6 2 ¢6 xu
hudng ting. Néu khéng cé thanh 6n
dinh thi su ting cua tai trong thang dung
& banh xe s6 2 cling nhu sy giam cua tai
trong thang dung tac dung vao banh xe
s6 1 1a dang ké. Tuy nhién khi c6 thanh
6n dinh thi su ting va giam nay it hon.
Cu thé 1a khi chua danh 1ai thi Z1 = Z2
= 3180 (N), sau 10s thi véi trueong hop
khong c6 thanh 6n dinh thi Z1 = 2180
(N), Z2 = 3910 (N) va véi truong hop
c6 sir dung thanh 6n dinh thi Z1 = 2540
(N), Z2 = 3560 (N).

Sy thay doi tai trong cau sau khi xe
0 t6 chuyén dong vai van toc ban dau la
40 km/h dugc thé hi¢n & Hinh 11.
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Hinh 11. Su thay déi tai trong cau sau
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Trong thoi gian tir Os dén 1s xe &
trang thai di thang nén ca bén duong Z3
— Khéng c6 thanh 6n dinh, Z3 - C6
thanh 6n dinh, Z4 — Khéng c6 thanh 6n
dinh va Z4 — C6 thanh 6n dinh 14 tring
nhau. Tir Is dén 2s ta tién hanh d4nh lai
va sau d6 gitt ¢d dinh vo ling, khi d6
xuat hién luc ly tdm. Do xuét hién luc ly
tam 1am phan bd lai tai trong giita céc
banh xe trén ciing mét cau. Qua db thi ta
thy tai trong thang dung tac dung vao
banh xe s6 3 c¢6 xu huéng giam, tai
trong thang dung tac dung vao banh xe
s6 4 ¢o xu hudéng ting. Néu khéng co
thanh on dinh thi sy ting cua tai trong
thang dung & banh xe sé 4 ciing nhu sy
giam cua tai trong thang dang tac dung
vao banh xe s6 3 1a dang ké. Tuy nhién
khi ¢6 thanh 6n dinh thi su tang va giam
nay it hon. Cy thé 1a khi chua danh lai
thi Z3 = Z4 = 3990 (N), sau 10s thi v&i
truong hop khong c6 thanh 6n dinh thi
73 = 2990 (N), Z4 = 5250 (N) va vai
truong hop ¢6 st dung thanh 6n dinh thi
73 = 3650 (N), Z4 = 4840 (N).

Sy thay dbi tai trong cau truée khi xe 6
td chuyén dong véi van téc ban dau la
60 km/h dugc thé hién o Hinh 12.
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Hinh 12. S thay doi tai trong cu trudc



Khi c6 su thay d6i vé toc do s& 1am
luc ly tdm I6n hon va lam tang su thay
ddi tai trong thang dang giira cac banh
xe trén mét cau. Qua Hinh 10 va Hinh
12 ta thay sau 10s thi dbi voi truong hop
khong c6 thanh 6n dinh véi van téc 40
km/h thi Z1 = 2180 (N), Z2 = 3910 (N),
con véi van toc 60 km/h thi Z1 = 2130
(N), Z2 = 3950 (N). Nho tadc dung cua
thanh 6n dinh 1am sy thay d6i tai trong
thang dang giita hai banh xe 1 va 2 duoc
giam, cu thé 1a sau 10s thi trong trudng
hop khdng c6 thanh 6n dinh Z1 = 2130
(N), Z2 = 3950 (N), con vdi truong hop
c6 thanh 6n dinh thi Z1 = 2510 (N), Z2
= 3520 (N).

Sy thay doi tai trong cau sau khi xe
6 to chuyén dong voi van tdc ban dau la
60 km/h duoc thé hién & Hinh 13.
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Hinh 13. Su thay déi tai trong cau sau

Khi c6 sy thay d6i vé toc do s& 1am
lyc ly tAm 16n hon va lam ting su thay doi
tai trong thang ding gitra cac banh xe trén
mét cau. Qua Hinh 11 va Hinh 13 ta thay
sau 10s thi ddi voi truong hop khong c6
thanh 6n dinh véi van téc 40 km/h thi Z3
= 2990 (N), Z4 = 5250 (N), con véi van
téc 60 km/h thi Z3 = 3010 (N), Z4 = 5430
(N). Nho tac dung caa thanh 6n dinh 1am
su thay doi tai trong thang dang gitta hai
banh xe 3 va 4 duoc giam, cu thé 12 sau
10s thi trong truong hop khong cé thanh
én dinh Z3 = 3010 (N), Z4 = 5430 (N),
con Véi trudong hop co thanh 6n dinh thi
73 = 3600 (N), Z4 = 4620 (N).

4. KET LUAN

Nhom tac gia da st dung phan
mém Matlab Simulink dé khao sat su
thay doi goc nghiéng thiing xe trong céac
truong hop khéng c6 thanh on dinh va
trong trudong hop c6 thanh 6n dinh, su
thay ddi tai trong giira cac banh xe trén
cling mot cau trong cac truong hop co
thanh 6n dinh va khong c6 thanh 6n
dinh khi 6 t6 tai chuyén dong véi céc
van téc 40 km/h va 60 hm/h. Thong
qua viéc khao sét ta thay khi c6 thanh
6n dinh thi géc nghiéng thung xe giam,
sy thay ddi tai trong thiang dung giira
cadc banh xe trén cing mot cau 1a it
hon. Nhu vay viéc lip thém thanh 6n
dinh gitp tang kha niang chdng lat cho
xe tai khi di vao duong vong.
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