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Abstract: Automobile oscillating in the motion impacts significantly on the life of the vehicle, to
the health of the person sitting in the car, so smoothness, stability, economic efficency are important
parameters of the car. This paper presents some new solutions increasing the smoothness, stability,

safety and ecomonic efficency of the car, these solutions have been studied and used in suspension

systems of modern cars by the largest automobile manufacturers in the world.
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1. Giéi thiéu

Khi 6t6 chuyén dong trén duong khong
bang phang, xe phai chiu tai trong ctia nhiéu
dao dong do bé mat duong gip génh, mip
mo sinh ra. Nhitng dao dong nay anh huong
rat 16n téi tudi tho cua xe, gdy cam giac
khong thoai mai ddi véi ngudi ngdi trong xe.
Néu con ngudi phai chiu dung lau trong moi
truong dao dong cua 6 to s& mac nhimg bénh
vé than kinh. Vi vy tinh ém diu trong
chuyén dong 1a mot trong nhimg chi tiéu
quan trong cua xe.

Tinh ndang ém diu cua xe phu thudc vao
nhiéu yéu t4, trong d6 hé thdng treo ¢ anh
hudng quyét dinh. Hé thong treo cia xe ngay
nay thuong str dung hai kiéu chinh: Hé théng
treo phu thudc va hé théng treo doc 1ap. Hai
hé thdng treo nay tuy khac nhau vé cau tao

nhung muc dich chinh ciing déu 1a 1am giam
rung, xoc khi xe van hanh trén duong khong
bang phang, tao diéu kién cho banh xe dao
dong theo phuwong thang dimng, tranh dao
dong lic ngang hay lic doc ddng thoi dam
béo truyén luc va md men 6n dinh. V&i hé
giam chan qua mém hé thong treo s& tao ra
nhiéu rung dong dan hdi khi 1am viéc, nguoc
lai v&1 h¢ qua cimg sé lam cho xe bi x6c
manh [1].

Giam chan 1a mot chi tiét quan trong
trong hé thong treo ciia xe hoi. Hé thdng treo
str dung nhip 14, 16 xo xoan...1am giam chin
ra doi tir rat som nhung chua thé dap tng
nhitng doi héi cao vé do ém diu cia xe.

Hién nay cac chuyén gia da va dang danh
nhiéu thoi gian nghién ctu cai tién. Ung
dung céc tién bo khoa hoc dé lam giam chin
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[2], tang hi¢u qua lam vi¢c ctuia h¢ théng treo
nhu: Str dung bac giam ma sat, khi ap sut
cao, van di¢n tu, truong dién tu, tan dung
nang luong thai cua hé théng treo v.v... Sau
day 1a mot sb giai phat moi da duge cac hing
san xuit 6 to ap dung cho cac hé théng treo
doi méi.

2. Hé théng treo khi nén — dién tir
EAS (Electronic Airmatic System)

Hé théng treo khi xuat hién tir nhiing
nim 1950 cung véi hé thdng treo Mc
Pherson. O hé théng treo khi nén nguoi ta sir
dung nhimng gdi cao su chira khi nén thay vi
dung 16 xo xoan, nhip 14 hay thanh xoén.
Nhung ¢ thoi ky nay nganh cong ngh¢ vat
liéu chua dap tmg dugc do bén cling nhu yéu
cau ki thuat cho cac chi tiét trong hé thong
treo khi nén nén ngudi ta van phai dung 10 xo
xoan, nhip 1a, thanh xodn 1am co cdu giam
chan. Ngay nay cac nha thiét ké 6t6 da ung
dung nhiéu thanh tyu méi cua céng nghé vat
lidu, k¥ thuat co - dién tir dé cho ra doi cac
hé thdng treo c6 tinh ning vuot troi.

Mot trong cac hé thong d6 1a hé thong
treo khi nén - dién tir EAS hién dang dung
cho dong xe cao cap nhu Audi, BMW,
Lexus...

O hé thong treo nay ngudi 1ai c6 thé lya
chon, diéu chinh d6 dan héi cho thich hop
v6i ché do van hanh cua xe trén dudng thong
qua cong tic diéu khién lwa chon ché do
“Comfort” hay “Sport”. Ché do6 "Comfort":
Tao su ém diju t6i da cho nguoi ngéi trén xe
con ché do "Sport" ting d6 6n dinh va an
toan khi xe chay ¢ toc do cao.

Hé théng treo khi nén - dién t& hoat
dong dua trén nguyén ly khong khi co tinh
dan hodi khi bi nén. V6i nhimg wu diém va
hiéu qua giam chan cua khi nén, no co thé
hap thy nhitng rung dong nhé do d6 tao tinh
ém diu chuyén dong tét hon so véi 16 xo kim

loai, dé dang diéu khién duoc do cao san xe
va do ctng 16 xo giam chan.

Khi hoat dong may nén cung cap khi téi
modi xi lanh khi theo cac duong dan riéng, do
doé dd cao cua xe s€ tang Ién tuong Ung tai
mdi xi lanh tuy theo lugng khi duoc cip vao.
Nguoc lai d cao cua xe gidm xuéng khi
khong khi trong céc xi lanh dugc thoat ra
ngoai qua cac van. O mdi xi lanh khi nén co6
mét van diéu khién hoat dong ¢ hai ché do
dong - ngit (ON - OFF) dé nap hodc xa khi
theo 1énh cua bo diéu khién dién tor (ECU -
Eelectronic Control Unit). Do c6 sy diéu
khién cua ECU, nén do cung, do dan hdi cua
ting giam chin trén cac banh xe ty dong thay
d6i theo d6 map mo ciia mat dudng va do dé
hoan toan c6 thé khéng ché chiéu cao 6n dinh
ctia xe. Két hop cac ché do cua "giam chin,
do cung 10 xo, chiéu cao xe" s& tao ra sy ém
diu t&i wu nhat khi xe hoat dong. Vi du: Khi
chon ché d6 "Comfort" thi ECU s& diéu
khién luc giam chin 1a "mém", d6 cung 10 xo
1a "mém" va chiéu cao xe la "trung binh".
Nhung & ché do "Sport" can cai thién tinh on
dinh cua xe khi chay ¢ van tde cao, quay
vong ngodt... thi lyc giam chan 1a "trung
binh", d cung 16 xo "cung", chiéu cao xe
"thap" v.v...

Céc bd phan chinh ciia hé théng treo khi
nén - dién tir EAS bao gom:

- Giam x6c khi nén: Trong mdi xi lanh,
c6 mot giam chan dé thay ddi lyc giam chan
theo ba ché do (mém, trung binh, cling), mat
budng khi chinh va mot budng khi phy dé
thay ddi do cing 10 xo theo hai ché do (mém,
clmg), c6 mot mang dé thay doi do cao xe
theo hai ché do (binh thuong, cao) hodc ba
ché do (thép, binh thuong, cao). Lugng khi
vao budng chinh ciia bén xi lanh khi thong
qua van diéu khién d6 cao. Van diéu khién
do cao c6 nhiém vu cép va xa khi nén vao, ra
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khoi budng chinh trong bon xi lanh khi nén
(phia trudc bén phai va trai, phia sau bén
phai va trai). Khi nén trong hé thong duoc
cung cip boi may nén khi.

Hinh 1. So @6 bo tri hé thong treo khi nén dién tir
trén 6 16 [5].

1 - Giam xoc khi nén tw dong diéu chinh d¢ gidm
chd'n; 2 - Cdm bién gia téc clia xe; 3-Bo diéu khién
dién tir (ECU); 4 - Cam bién do cao ciia xe; 5 - Cum
van phdn phéi va cam bién dp sudt khi nén; 6 - May

neén khi; 7 - Binh chira khi nén; 8 - Puong dan khi.

Cam bién d6 cao xe: Cam bién diéu
khién d cao trude dugc gén vao than xe con
dau thanh diéu khién duoc ndi véi gia do
dudi cta giam chan. Véi hé thong treo sau,
cac cam bién duoc gin vao than xe va dau
thanh diéu khién dugc ndi véi don treo dudi.
Nhing cam bién nay lién tyc theo ddi khoang
cach giira than xe va cac don treo dé phat
hién do cao gﬁm xe va diéu khién sy thay ddi
lugng khi nén trong mdi xi lanh khi.

Cam bién toc do: Cam bién tdc do duogc
gan trong dong ho do tc do xe, nd ghi nhan
va gli tin hiéu toc do xe dén ECU ciia hé
théng treo.

B6 diéu khién dién ta: CO nhiém vu
nhén tin hiéu tir tit ca cdc cam bién dé diéu
khién lyc cia giam chan va do ctng cia 10
x0, d6 cao xe theo diéu kién hoat dong cua xe
thong qua phan tr thuc hién diéu khién hé
théng. Phan tir thuc hién dugc dat & trén dinh
ctia mdi xi lanh khi. Phan ti thuc hién d@)ng
thoi dan dong van quay cua giam chan va

van khi cta xi lanh khi nén dé thay d6i luc
giam chin va do cimg cua hé thng treo.

H¢ thdng treo khi nén - dién tir ¢6 uu
diém noi bat 1a diéu khién "théng minh" va
"linh hoat". Kha ning diéu chinh d¢ cimg ctia
tung xi lanh khi cho phép dap ung véi do
nghiéng khung xe va toc d6 xe khi vao cua,
gdc cua va goc quay voO lang cua nguoi lai.
Nhu véy, khi xe chay, do cimg cac dng giam
xoc ¢ thé ty dong thay doi sao cho co ché
hoat dong cua h¢ théng treo dugc thich hop
va hiéu qua nhat d6i v6i timg hanh trinh. Vi
du khi phanh, d0 nhin cidc banh trudc sé
cing hon banh sau, con khi ting toc thi
nguoc lai. HE théng treo khi nén - dién tu tu
dong thich nghi véi tai trong cua xe, thay ddi
d6 cao gam xe cho phu hop véi diéu kién
hanh trinh. Vi du: B§ cao binh thuong dugc
tu dong xac lap khi van tdc xe dat 80 km/h.
Néu téc do xe do duoc vuot quéd muc 140
km/h thi hé théng tu dong ha gam xe xubng
15mm so v&i tiéu chuén [5].

O hé¢ thong treo khi nén - dién tir cac 10
xo xodn duoc thay thé bang ti khi cao su
nén giam bt mot phan trong luong xe. Bot
dugc khdi luong xe s& cho phép cac 16p xe
chiu tai tot hon trén cac diéu kién mit duong
khong bang phang ma it anh hudng dén do
can bang cua xe, vi vdy cam giac khi lai s&
nhe nhang va d& chiu hon. Hé thong treo khi
nén dién tu, ddm bao khi xe di trén duong
map mo hay 6 ga, hau nhu khong anh hudng
nhiéu dén ngudi ngdi trong xe.

Hé théng treo khi nén dién tr c6 nhuoc
diém 1a can phai c6 thém may nén khi va hé
théng khi nén, vi vay lam cho két cAu cua hé
thdng phirc tap va ting gia thanh xe.

3. H¢ thong treo dong hoc

Hé thdng treo dong hoc ung dung thay
luc cho phép xe van hanh t6t hon.
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Tir phat minh cta k§ su ngudi Uc Chris
Heyring vé viéc kiém soat chuyén dong banh
xe va than xe 0 t0, cong ty Tenneco da phat
trién cong nghé nay thanh hé thdng treo dong
hoc.

O h¢ thong treo dong hoc ngoai giam
chan thuy luc truyén thong con st dung thém
cac 15 phun han ché dong dau chiay qua mot
piston dé tao hiéu ung ham. Thong thudng
céc yéu cau khac nhau cua hé théng treo mau
thudn vé6i nhau nhu: tic dong tir banh xe
(x6c) thi can dap tng mém cia hé thong treo,
nhung tac dong suc nang cua xe thi doi hoi
sy cung cap ctia hé thdng treo. Hinh 2 thé
hién hé théng treo dong hoc dua trén y tudng
ctia Heyring. O hé treo nay, tam budng thuy
luc bén trong bén xi lanh thuy Iuc (1) két ndi
v6i nhau. Budng phia trén & mot bén xe duoc
két ndi thury lyc t6i budng phia dudi & bén
ddi dién va nguoc lai, hai bué)ng dugc ngan
bdi piston.

Pé thoa man ca sy ém ai va sy thing
bang cua xe, hé théng treo dong hoc sir dung
mot hé thong cac dng dan dau két ndi bon xi
lanh t6i hai bau gép thuy luc (3) (bau kin
chtra khi ni-to va dau ap suit cao duoc ngin
cach boi mot mang dan hoi).
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Hinh 2. Hé thong treo dong hoc [2], [4].
1 — Xi lanh thiy hee; 2 — Puong ong dau thiy hee;
3 — Binh tich ning; 4 — Van diéu chinh hrong dau.
Béu gop (3) dong vai tro 1a binh diéu hoa.
Céc xi lanh thuy lyc (1) 1a may thuy luc kiéu

piston hai hi¢u luc. Van diéu chinh luu luong
dau (4) duoc hiéu chinh bang dién t.

Phién ban dic biét nhat cua hé théng treo
dong hoc cé su dung thém mot bom dé diéu
chinh 4p suét bén trong cac bau gop thiy luc.

Khi mdt banh bi x6c, chuyén dong cua
hé thdng treo dong hoc twong tmg sé hat dau
vao mot budng va day dau ra khoi budng bén
kia piston. Pé giam thiéu nhiéu t6i cac goc
con lai ctia xe, hai bau gop dong vai tro 1a
binh diéu hoa. Luc him duoc sinh ra bai
dong dau phun qua 18 phun géan trén 6ng thuy
luc. Khi xe vao cua, bd tri éng chéo tao ra
mot dap ung khac hoan toan so véi hién
tuong mot banh bi xéc. Dong dau chay ra tir
bbn khéi thiy luc s& chi don vao mdt bau
gop.

Luong khi ni-to trong bau gop déng vai
tro 10 xo khang lai tac dong cua dong dau. Do
d6, ching ta khong cin cac thanh chdng lat
hay hé treo ciung dé giit xe khong qua
nghiéng khi vao cua. Béi vi chltc nang giam
xX0c va chéng nghiéng hoat dong doc lap, hé
théng treo dong hoc co thé duoc diéu chinh
dé kiém soat tot khi qua 6 ga, ém ai khi di
qua g& va can bang than xe tot khi vao cua
gap.

4. H¢ thong treo chi dong va ban chi
dong cia xe 6 to

Khi thiét ké hé théng treo cho xe 6 t0,
thong thudng thi cac nha san xuat s& dua vao
dic diém cua xe nhu xe thé thao, xe sedan
(xe khach ba than) hay xe thé thao da dung,
hay xe SUV (Sport Utility Vehicle)... dé Iya
chon do cung thich hop cho hé théng treo.
Néu mot hé théng treo c6 do cing 16n sé dé
dang diéu khién, vao cua hay quay vong tuy
nhién kha ndng bdm dudng sé kém va nguoc
lai. Chinh vi vdy viéc lya chon d§ cting thich
hop cho hé thong treo ludn 1a mot bai toan
quan trong cta cac nha thiét ké.
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Cac nha san xuat 6 to khi thiét ké h¢
théng treo ludn phai hai hoa giita tinh 6n
dinh, dé 14i va kha ning bam duong cua xe.
Vi vdy hé thdng treo chii dong va hé thong
treo ban chu dong di ra doi dé dap ung duoc
yéu cau nay cta xe. O hé théng treo chii dong
¢6 str dung céc 16 phun dién tir, do d6 c6 thé
cho phép diéu chinh qua trinh giam chan
ddéng bo véi téc d6 xe va phong cach lai.
Ngoai ra hé thong ludn luén duoc bom thém
dau thuy lyc vao cac ong thiy lyc, vi vay lam
cho giam x6c cing hon. McLaren goi day 1a
hé thdng kiém soat khung gdm chu dong dya
vao nén tang cua dong hoc Tenneco va duoc
su dung cho siéu xe McLaren MP4-12C.

Delphi 13 mot trong nhitng nha san xuét
phu kién 6 t6 hang dau thé gidi ciing da tién
phong trong viéc dua ra mot hé thong treo
cho phép thay ddi duoc do climg cua giam
chin theo diéu kién 1am viéc, con duoge goi la
“hé thong treo ban chii dong” va da duoc lap
dat trén mot s6 xe nhu: Chevy Corvette,
Cadillac ATS va Ferrari 458 italia [2], [6].

Hé théng treo ban chu dong ciia Delphi
lam viéc dua trén nguyén ly dién tir. Theo do
trong dau thay luc cta giam chan co sir dung
mét sb hat kim loai nhé, trong qua trinh lam
viée tir truong cta hé thong tao ra s& tac dong
1én cac hat kim loai nay va lam thay doi do
nhét cua dau thuy luc, do d6 “do clng” cua
giam chin s& duoc thay d6i dé phu hop véi
diéu kién van hanh cta xe. Ngoai ra, dé thay
dbi dic tinh lam viéc cta giam chan nguoi ta
c6 thé ting cuong ap suat thiy lyc bén trong
giam chan, nhu cach lam ciia Mercedes trong
hé théng kiém soat than xe chu dong “Active
Body Control” (ABC).

Hé théng kiém soat than xe chu dong
ABC duogc diéu khién bang bo diéu khién véi
ndm cam bién duoc bd tri trén than xe dé
kiém xoét cac chuyén dong cia than xe nhu:

Chuyén dong theo phuong ngang, chuyén
dong theo phuong doc va chuyén dong theo
phuong thang dtimg cua than xe.

Dua vao dit liéu cta cac cam bién, bd
diéu khién s& thuc hién tang hodc giam do
cling cua cac giam chin theo timg diéu kién
cu thé. Ngoai nam cam bién chinh thi hé
thong kiém soat than xe chu dong ABC con
c6 thém mot sd cam bién duoc dit vao bén
trong giam chdn dé do 4p suit thiy lyuc tai
cac vi tri diéu khién. Trong hé théng kiém
soat than xe chu dong ABC st dung mdt
bom thuy luc c6 ap sudt cao dé co thé diéu
chinh 4p suit bén trong giam chan chi trong
vong 10 gidy, vi vy pham vi va do nhay diéu
chinh d6 cing cia giam chan theo diéu kién
thuc té ciia mat dudng sé tang 1én.

5. Hé thong treo tai tao ning lwong

Trong trién 1dam “O t6 Audi twong lai”
nam 2015, Audi da chinh thuc trinh lang
cong nghé hé thdng treo tai tao ning luong
dau tién trén thé gigi cho phép khai thac
ngudn ning luong bi mat di trong qua trinh
toa nhi¢t.Bo gidm x6c dién co xoay chiéu
eROT sé& thay thé cho bd giam xoc thuy luc
truyén théng. Nhuoc diém cua bo giam xoc
thity Iyc 1a dé lang phi mot phan ning luong
ra ngoai moi truong khi xe di chuyén &
nhting dia hinh khuc khuyu.

Hé théng treo tai tao ning luong cua
Audi bao gdm mét canh tay don bay manh,
di chuyén lén va xudng véi mdi khép van
giam xoc cung véi viée st dung mat tap hop
cac banh ring, tir d6 tao ra dong dién co thé
duogc sir dung dé san ra va luu trit nang lugng
pin giup van hanh xe. Nhom nghién ctru ctua
Audi d3 tién hanh thuc nghiém véi ba loai
dia hinh khac nhau: Puong cao toc, dudong
noéng thon va dudng dua Nurburgring. Két
qua thuc nghiém dat duoc cac dong dién céd
cong suat 3W (ddi véi dudng cao téc bang
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phang) va 613W (dbi véi duong nong thon)
[7].

Hé thdng treo tai tao ning lugng c6 wu
diém vuot troi 1a c6 kha niang lam giam
luong phat thai CO> 1én dén 2g. Mot vu diém
khéc ctia by gidam x6c eRot 1a khong gian st
dung it hon nhiéu so véi b giam xoc thuy
luc, do d6 c6 thé c6 thém khong gian dé
trang bi nhitng tinh ning can thiét khac cho
xe [7]. Ngoai ra dé thay thé bd giam xoc cua
hé thdng treo thuy luc, Audi ciing phat trién
mot hé théng dién co 48V dé chu dong tach
r0i cac hé thong treo ddi nhau théng qua cum
banh ring hoat dong ba giai doan. Hé théng
c6 kha ning tach roi cac hé thong treo dang
van hanh (ngay ca ¢ téc do thap) dé tao cam
giac 141 xe thodi mai khi vao khuic cua va sau
do dua hé théng treo tr¢ lai trang thai ban
dau ddng thoi san ra mé men xoan 1.200 Nm
dé cai thién kha nang xu 1y va diéu khién xe
[3]. Tuong tu nhu & h¢ théng treo tai tao
ning luong eROT, hé thong treo EAWS
Roll
Stabilisation) c6 thé bu dip ning lugng bi
mét di tir hé thong banh lai. EAWS co kha
ning hoat dong nhu mot chiéc may phat dién

(Electromechanical Active

thu lai duoc phan ning luong lang phi bi mét
do toa nhiét ra bén ngoai. Audi ky vong cong
nghé hé thdng treo tai tao ning lugng co thé
dai tra trén tit ca cac dong xe mdi trong
nam 2026.

6. Két luén

V6i su phat trién khong ngimg ctia khoa
hoc k¥ thuét, con nguoi dang ngay cang hoan
thién cac chuc nang cia 6 t6 trong do co hé
thdng treo. Viéc ung dung cac tién bd khoa
hoc nhu: Piéu khién "Thong minh" trong hé
thdng treo khi nén - dién tir, img dung cac 15
phun dién tir trong hé thdng treo chii dong,
tmg dung nguyén ly dién tir trong hé théng
treo ban chi dong cho phép diéu chinh qua

trinh giam chin ddng bo véi tée do xe va ché

do 1ai, ddm bao nang cao dugc tinh an toan,

on dinh va do ém diu cua xe.

Trong cac hé thdng treo tai tao ning
lugng da duoc ché tao va dang duogc nghién
ctru dé dua vao s dung dai tra, con tan dung
duoc ning lwong mit di cua hé thong treo khi
xe di chuyén, gop phan nang cao tinh kinh té
cua xe, dap tng dugc doi hoi ngay cang cao
cua nguoi st dung 6 t6U1
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