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LOT NOI PAU
1. Ly do chon dé tai:

Khi xe chuyén dong trén nhitng mit duong khac nhau sé& 1am cho xe bj
dao dong. Hé thdng treo giir vai trd quan trong trong viéc kiém soat dao dong
cua than xe va giam bét tac dong cua tai trong dong tr mat duong 1€n than xe.

O trong nuéc, 6 td khach 1a loai xe ¢6 nhu ciu st dung cao trong nén
kinh té quéc dan phuc vu nhu cau van tai hanh khach. Xe duoc san xuét, ché
tao va lap rap trong nudc voi ty 1& noi dia hda cao. Do d6, nghién ciru dao dong
cua 0 to khach dé cai thién su thoai mai khi van hanh, cac loai 6 t6 khach duoc
thiét ké cha trong dén d6 ém 4i khi di chuyén 1a van dé nhan duoc nhiéu sy
quan tam tir cAc nha nghién ctu. Vi vay em da chon dé tai “Nghién ctru anh
hwéng cia map mo mit dwong dén dao dong 6 td khach san xuit lap rap
tai Viét Nam” lam tén d¢ tai luan vian cua minh dudi sy huéng dan khoa hoc
cua hai thay 1a PGS.TS. Nguyén Thanh Quang va TS. Vii Hai Quan.

2. Muc dich nghién cau:

Xay dyng md hinh dao dong khdng gian véi 7 bac tu do cho xe khach va su
dung phan mém Matlab/Simulink dé phén tich, md phong dao dong ciia phuong tién
duéi tac dong cua cac loai mat duong dién hinh trong ki thuat va thyc té tai Viét
Nam. Gia toc binh phuong trung binh theo phuong dung cua xe, goc lic doc va
ngang cua than xe khach duogc chon 1a cac théng sé khao sat dao dong xe.

3. Poi twong nghién ciru:
Xe khach 29 chd san xuat lap rap tai Viét Nam.
4. Pham vi nghién cwiu:

Thiét 1ap m6 hinh dao dong khdng gian caa xe chiu tac dong tir kich thich
mat dudng hinh sin, hinh xung va ISO 8608 dé phan tich dao dong xe va xac
dinh anh huong cua map mo mat dudng dén d6 ém diu chuyén dong cua xe.

5. Phuong phap nghién curu:



Thue hién phan tich va mé phong dao dong hé thdng treo xe khéach va

luc Kich thich tur ba loai bién dang mat duong.
6. Noi dung nghién ciru:

Phan néi dung chinh cua luan vin bao gom:

Chuwong 1: Tong quan vé dé tai nghién ctu;

1.1. Muc tiéu, pham vi va noi dung nghién cuu

1.2.  Tong quan vé hé thong treo 6 td khéch

1.3.  Tinh hinh nghién ctru trong nude va nudc ngoai

1.4. Céc chi tiéu, phuong phap danh gia d6 ém diu chuyén dong

1.5.  Két luan chuong 1

Chwong 2: Xay dung md hinh dao dong xe khach va mat duong;

2.1.  Xay dyng mo6 hinh dao dong cua xe khach

2.2. Xay dung m6 hinh mat duong

2.3.  Két luan chuong 2

Chwong 3: M0 phong dao dong xe chiu anh huong tir mat duong;

3.1. Lua chon phuong phap mo phong

3.2. M6 phong map mé mit duong

3.3. M@0 phong dao dong 6 t6 co kich thich tir mat duong

3.4. Két luan chuong 3

7. Y nghia ly thuyét khoa hoc va ng dung thuc tién:

Luén van da phat trién mot mé hinh dao dong cho xe khach véi 7 bac ty do,
ddng thoi thiét 1ap hé phuong trinh vi phan dé mé ta su bién d6i dao dong cua xe.
Bén canh do, nghién ctru cling tién hanh md phong va phan tich dao dong hé thong
treo cua xe khach dya trén tiéu chuan quéc té 1SO 2631-1 (1997), lién quan dén sy

thoai mai khi xe di chuyén.



Phat trién mé hinh mit duong, khao sat anh hudng caa map mé hinh sin,
hinh xung va ISO 8608 dén dao dong xe.

Ha Néi, ngay.......... thang... ...... nam 2024
HOQC VIEN

Vi Quang Thanh



CHUONG 1: TONG QUAN VAN PE NGHIEN CUU
1.1. MUC TIEU, PHAM VI VA NOI DUNG NGHIEN CUU
1.1.1. Muc tiéu nghién ciu

Phén tich dao dong cua xe khach 29 chd san xuat va lap rap tai Viét Nam
dugc thuc hién dya trén md hinh dao dong khéng gian 7 bac tu do. Mo hinh
nay cho phép mé phong chi tiét cac phan tmg dao dong cua xe dudi céc tac
dong phuc tap tir mat duong. Trong nghién cuau, ba loai mat duong co ban duoc
xem xét, bao gom: map méd hinh sin, map mé hinh xung va map mé ngau nhién.
MOi loai mat duong déu cé diac trung riéng biét vé tan s6 va bién do, anh huang
truc tiép dén su 6n dinh va ém &i caa 6 td khi van hanh trén céc tuyén duong

khac nhau.

Nghién ciru 4p dung tiéu chuan quoc té 1SO 2631-1(1997) lam co s dé
cham diém mac d6 ém &i cua xe, trong d6 chi sb gia toc binh phuong trung
binh (R.M.S) cua dao dong than xe theo phwong doc, cling céc goc lic tai trong
tam than xe, duoc sir dung lam cac tiéu chi chinh. Chi s6 nay cho phép danh
gia truc tiép cac phan tng rung dong caa xe ddi vai cac loai map mé khac nhau
ciia mat duong, cung cap cai nhin chi tiét vé tac dong cua diéu kién mat duong
Ién trai nghiém va d6 thoai mai cua hanh khach.

Viéc tinh toan va mé phong duoc trién khai trén nén tang phan mém
Matlab/Simulink, mét cong cu manh mé va chinh xac cho viéc xay dung va
phan tich cac mé hinh chuyén dong dao dong phic tap. Dua trén md hinh nay,
cac thong so cua hé thong treo — bao gdém céc dac tinh vé 10 xo, giam chan, va
cac tham sb hinh hoc — s& duoc diéu chinh va lya chon tdi wu nham nang cao
d6 ém diu chuyén dong cia xe. Qua trinh nay dam bao rang cac thiét ké hé
théng treo pht hop nhat duoc 4p dung, dap tng cac tiéu chuan chat luong quoc

té va phl hop véi diéu kién duong sa thuc té & Viét Nam.



Vi pham vi cua mot nghién cuiu thac si trong linh vuc khoa hoc, nghién

ctru S& chu trong vao viéc giai quyét cac van dé chinh sau day:

Phat trién mo hinh dao dong caa xe khéch 29 chd (County) c¢6 hé thdng treo
phu thudc: M6 hinh dao dong 7 bac tu do dugc thiét 1ap nham md ta chinh xac cac
dao dong tu do cua xe, bao gom su dao dong cua than xe cling véi cac rung dong
doc lap cua banh xe. Hé thdng treo phu thudc duoc ap dung dé toi wu hoa kha nang

giam chan va tao su 6n dinh trong cac diéu kién van hanh khéc nhau.

Xay dung hé phuong trinh vi phan biéu dién dao d6ng: Phuong phap
Lagrange duoc st dung nham xay dung hé phuong trinh vi phan mé ta dao
dong cua xe. Phuong phap nay cho phép mé ta toan dién cac chuyén dong phuc
tap caa xe, bao gom ca chuyén dong thang ding va chuyén dong lac caa than
xe, d6ng thoi dam bao rang mo hinh phan anh trung thuc cac phan ung caa hé
thdng treo trudc cac tac dong tir mat duong.

Thuc hién mé phong qué trinh va phén tich dao dong cua xe bang phan mém
Matlab/Simulink: Qua trinh mé phong tap trung vao hai néi dung chinh:

Xay dung so 6 Simulink mé phong ba loai mat duong: Cac so d6 md
phong cho ba loai mat duong hinh sin, hinh xung, va ngau nhién duoc xay dung
trong Simulink, cho phép kiém tra phan @ng cia xe trudc tirng dang map mo
cu thé. Mdi so d6 md phong md ta cac bién dang map md khac nhau cua mit
duong, gilp phan tich chi tiét anh huong cua ting dang mat duong dén dao

dong cua xe.

Xay dung so d6 Simulink mé phong cac phuong trinh dao dong cua xe:
Dua trén hé phuong trinh vi phan da duoc thiét lap, so ¢6 Simulink cho phép
md phong cac chuyén dong cua xe khi di chuyén qua cac loai mat duong. Phan

mém Simulink gitp truc quan héa cac dao dong cua xe, tir d6 cung cap thdng



tin chinh xac vé muac d6 ém diu cua chuyén dong va cac dao dong tai cac diém

quan trong nhu trong tdm than xe.

L4y két qua va danh gia két qua: Sau khi hoan thanh cac md phong, cac
két qua vé chi sb gia tdc, goc lac va bién do dao dong dugc phan tich va danh
gia theo tiéu chuan 1SO 2631-1. Qua trinh nay giup xac dinh hiéu qua caa hé
théng treo trong viéc giam thiéu cac dao dong khdng mong muébn va nang cao
su thoai mai cho hanh khéach. Dua trén két qua phan tich, cac dé xuat cai tién
c6 thé duge dua ra dé diéu chinh thiét ké hé théng treo sao cho phu hop nhét
v6i diéu kién thyc té.

1.1.2. Pham vi nghién ciru va déi twong nghién ciru

Pham vi nghién cau:

Nghién cutu tap trung vao viéc hoan thién mé hinh dao dong khong gian
tuyén tinh gom 7 bac tu do cho 8 t cha khach 29 chd, nham lam rd cac rung
chan phat sinh trong qua trinh van hanh va dua ra lya chon téi uu cho cac thong
s6 thiét ké cua hé thdng treo. Hé thdng treo 1a mot thanh phan quan trong, dong
vai tro kiém soét rung chan va 1am anh huong truc tiép dén d6 ém ai cua xe, su
6n dinh va dam bao an toan khi xe di chuyén qua cac mat duong c6 do go ghé
khac nhau. Trong nghién ctru nay, cac dao dong cua xe sé dugc theo dbi thong
qua chi s6 gia toc binh phuong trung binh (R.M.S), dua trén tiéu chuan quéc té
ISO 2631-1(1997). Pay la tiéu chuan quéc té dé danh gia maic do ém ai cua xe
khi van hanh va lién quan cua van dé dao dong dén sy thoai mai caa hanh khach.
Viéc sir dung tiéu chuan nay lam co s& danh gia s& dam bao céac thong sb thiét
ké hé thdng treo duoc tdi wu hoa, khong chi phu hop véi diéu kién van hanh
cta Viét Nam ma con dap ung céc tiéu chi vé do ém diu va an toan trong bdi

canh qudc té.



Pham vi nghién ciru ciing bao gdm viéc xay dung md hinh map mé mat
duong vai ba loai ddc trung: map mé hinh sin, map md hinh xung, va map mo
ngau nhién. Cé4c loai map mo nay duoc lya chon nham tai hién cac tinh hudng
duong sa phd bién ma xe khéch 29 chd c6 thé gap phai, nhu cac doan dudng co
d6 161 16m déu dan, cac doan dudng c6 chudng ngai dot ngot, va cac doan duong
c6 mirc do ngau nhién. M&i loai map md s& dugc mo ta bang cac ham toan hoc
pht hop, gitp mé hinh c6 thé md phong chinh xac dao dong cua xe khi chiu tac
dong cuaa cac loai mat duong khac nhau. Cac ham toan hoc nay dong vai tro quan
trong trong viéc cung cap mot co sé dinh luong va md phong thuc té dé phan tich

tac dong cua ting loai map mo dén hé thdng treo va toan bo xe.

Ngoai ra, qua trinh phan tich con bao gom viéc lya chon va téi uu hoa
cac thong sb thiét ké caa hé thong treo nhu do ciing 10 xo, luc giam chan, va ty
Ié gitta khdi lwong cac phan than xe va cac phan khéng treo. Nhitng thong sb
nay sé duoc tinh chinh dua trén cac két qua mé phong nham giam thiéu dao
dong khdng mong muén va ting cudng su 6n dinh cua xe khi van hanh. Muc
tiéu cudi cung cua viéc toi vu hoa nay 1a dam bao rang xe khach 29 chd dap
ing day du cac tiéu chi vé do ém diu va an toan, ngay ca khi phai di chuyén

trén cac mat dudng co diéu kién bat loi.
Poi twong nghién ciru:

Péi tugng nghién ciu caa luan van 1a xe khach 29 chd County, mot loai
xe phd bién duoc san xuét va lip rap tai Viét Nam. Xe County dugc lya chon
lam dbi twong nghién ciru vi day 1a dong xe ché khéach théng dung, phi hop
véi nhu cau van chuyén hanh khéach trén cac tuyén duong ngan va trung binh,
Pic diém van hanh ciia dong xe nay doi hoi mot hé thong treo téi uu dé dam
bao d6 ém diu va 6n dinh, dic biét khi xe di chuyén trén cac doan duong c6 bé

mat khong dong déu. Viéc tim hiéu sy dao dong nham phat trién hoa hé thong



treo cho xe County khéng chi giup nang cao d6 thoai mai cua hanh khach ma
con gop phan ting tudi tho cua cac bo phan co khi, giam thiéu hu hong va chi

phi bao dudng.

Xe khéch County véi 29 chd ngdi ¢d hé théng treo phu thude va dic tinh
trong lwong khé 16n. Diéu nay tao ra nhiéu thach thic trong viéc thiét ké hé
théng treo, boi hé théng phai dam bao kha ning chiu tai va duy tri do 6n dinh
khi xe day tai hoac van hanh trén cac bé mit duong go ghé. Nghién ctu sé tap
trung phan tich cac dao dong cua xe tai vi tri trong tam than xe — diém ma cac
yéu t6 vé gia téc thang ding va goc lac doc va ngang c6 tac dong manh mé dén
d6 ém diu va cam giac thoai mai cua hanh khéach.

Thong qua viéc x@y dung mo hinh dao dong 7 bac ty do va phan tich tac
dong cua cac dieu kien mat duong khac nhau, nghién ciu sé cung cap dir lidu
hitu ich dé t6i wu hoa thiét ké hé thng treo cho xe khach County san xuat tai
Viét Nam. Biéu nay khdng chi giup dap tng cac tiéu chuan ém diu quéc té ma
con dong gdp vao viéc phat trién cac phuong tién van chuyén hanh khach an

toan, bén virng va hiéu qua.
1.1.3. Phwong phap nghién ciru

Nghién cau luan van ndy &p dung phuong phap két hop giira Iy luan ly
thuyét va md phong trén phan mém Matlab Simulink 2024 dé danh gia dao
dong cua xe khach 29 chd khi chiu tac dong tir mat duong map md. Qua trinh
phan tich dugc tién hanh dua trén nén tang ly thuyét dong luc hoc phuong tién,
cac md hinh dao dong tuyén tinh va phi tuyén, cing véi cac mé hinh mo ta
tuong tac gitra mit duong va hé théng treo. Ly luan ly thuyét dong vai trd quan
trong trong viéc xac dinh céac yéu té lién quan dén dao dong va su on dinh cua

xe khi di chuyén, nhu dic diém khéi luong, do ciing cua hé thong treo, hé sb



giam chan va hinh dang map mé mat duong. Tir co s& 1y luan ndy, cac phuong

trinh md ta dao dong cua xe khach duoc thiét 1ap mot cach chi tiét va chinh xac.

Matlab Simulink 2024 1a cong cu duoc lua chon cho phan mé phong vi
kha nang manh mé cua no trong viéc xir ly cac mé hinh toan hoc phic tap va
mo phong cac hé thdng dao dong da bac tu do. Véi Simulink, cac phuong trinh
vi phan md ta dao dong cua xe duoc chuyén hoa thanh cac khdi md phong truc
quan, dé dang cau hinh va diéu chinh. Diéu nay cho phép ngudi nghién ciu c6
thé thuc hién nhiéu kich ban mé phong khac nhau chi trong mét moéi trudng
duy nhat, tir d6 quan sat va danh gia tic dong cua ting yéu to dau vao dén

chuyén dong cua xe mot cach nhanh chéng va chinh xac.

Ngoai ra, Matlab Simulink 2024 hd trg day du cac cong cu phan tich két
qua sau md phong nhu biéu do, d6 thi thoi gian thuc va kha niang xuat dir liéu
chi tiét. Biéu nay gilp nghién ciru khdng chi dung lai ¢ viéc xay dung mé hinh
ma con co thé di sau vao phan tich dir liéu, tim hiéu méi quan hé giira cac thong
s6 thiét ké cua hé théng treo va mic d6 dao dong cua xe khi chay trén cac loai
mat duong khac nhau. Qua trinh mé phong va phan tich ciing gitip danh gia
hiéu qua cta cac thiét ké hé thong treo hién tai va tao co sd cho viéc téi wu hoa

nham giam thiéu dao dong, nang cao do ém diu va 6n dinh cho xe.

Két hop gitra Iy luan ly thuyét va mé phong bang Matlab Simulink 2024
mang lai mot phuong phap tiép can toan dién, vira dam bao tinh khoa hoc ly
thuyét, vira cung cap nhiing két qua thuc nghiém dang tin cay. Nho do, nghién
ctru 6 thé dua ra nhitng dé xuat va giai phap thiét ké hé thong treo phl hop
hon véi diéu kién van hanh thuc té va nhu cau sir dung caia xe khach 29 chd san

Xuat va lap rap tai Viét Nam.
1.1.4. Noi dung nghién céu

Noi dung chinh cta luan van nhu sau:
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Chuong 1. Tong quan vé van dé nghién cau

Chwong 2. Xay dung mo hinh dao dong xe khach va mat duong
Chwong 3. M0 phong dao dong xe chiu anh hudng tir mat duong
Két luan va nhitng kién nghi.

1.2. TONG QUAN VE HE THONG TREO O TO KHACH
1.2.1. Nhiém vy, mét sé bd phan co ban, phan loai hé théng treo

Khi 6 t6 di chuyén trén duong go ghé, su tiép xtc khong dong déu giita
banh xe va mit dudng gay ra dao dong todn xe, Xuat phét tir kha nang chép hinh
cuia banh xe khi lién tuc diéu chinh theo d6 go ghé. Nhiing dao dong nay khdng
chi anh huong dén banh xe ma con lan truyén dén khung xe, hé thng treo, tao

ra tai trong dong tac dong lén cac b phan khéc.

Tai trong dong lam giam d¢ ém diu, gay kho chiu cho hanh khéch, anh
huong stic khoe néu kéo dai, ddng thoi khién tai xé giam kha ning kiém soét,
anh huong dén an toan. Ap luc tir dao dong ciing lam moi vat liéu, giam tuoi
tho hé théng treo, khung xe, khép ndi, dan dén chi phi bao tri, sa chita ting

Cao.

Hé théng treo dong vai tro nhu bo giam chan, hap thu va phan tan ning
lwong tir rung dong, bao vé khung xe va cac chi tiét khac, dong thoi duy tri su
&m 4i va on dinh. Pugc thiét ké linh hoat va bén bi, hé thdng treo can dam bao
xe on dinh trén moi dia hinh, vira mém mai dé giam rung dong, vira d cting dé
tranh lat xe. P6i méi hé thdng treo 12 yéu té quan trong nang cao trai nghiém

va tang tudi tho phuong tién.
a, Nhiém vu

Hé thdng treo dong vai tro quan trong trong viéc nang dd than xe, gitr on

dinh va duy tri chiéu cao khi van hanh. N6 gitp banh xe di chuyén Ién xuéng
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theo phuong thiang dtng, hap thu chin dong tir mat duong, giam tac dong luc
dén hanh khach va co khi. Ngoai ra, hé théng treo con han ché chuyén dong
khéng mong mudn nhu dao dong ngang va lac lu, dam bao xe 6n dinh, an toan

trén dia hinh khéng bang phang.

Hé théng treo gom ba bd phan chinh: bo dan hoi, bo giam chan va b
diéu huéng. Cac bd phan nay phdi hop hai hoa, khdng chi nang d& va 6n dinh

Xe ma con mang lai su an toan, 8m &i va hiéu qua trén nhiéu loai dia hinh.
b, Mt s6 bé phan co ban
Bo phan dan hoi

B6 phan dan hdi trong hé thong treo dong vai tro nhu mot lién két "mém™
gitra banh xe va khung xe, gilp giam tac dong cua luc tr mat duwong 1én than
xe. Khi di chuyén trén dia hinh go ghé, phan tir dan hoi hoat dong nhu bo dém,
hap thu ning luong tir tai trong dong cua banh xe, giam rung dong truyén Ién
khung xe va mang lai su thoai mai cho hanh khach. Bong thoi, n6 bao vé céc

chi tiét co khi, ting d6 bén cho xe.

Phan tr dan hoi con diéu chinh tin s dao dong cua xe, dam bao nam
trong dai tan s dé chiu véi con ngudi, giam kho chiu cho hanh khach. Céc loai
dan hoi pho bién gom 10 xo, thanh xo3n va tdi khi, véi wu diém khéac nhau: 10
X0 va thanh xoan chiu lyc tét, tai khi linh hoat diéu chinh theo trong luong va
diéu kién duong.

Nho d6, bo phan dan hoi duy tri hiéu suét hé thdng treo trén nhiéu dia

hinh, dam bao sy 6n dinh, ém diju, va an toan téi da khi di chuyén.
Bd phan giam chan

Bo6 giam chan trong hé thong treo déng vai tro kiém soat va dap tit dao

dong khi xe di chuyén trén cac dia hinh khac nhau. Khi 6 t6 gip duong go ghé,
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banh xe hap thu chan dong va truyén dao dong Ién khung xe. Néu thiéu bo giam
chan, dao dong nay sé& tiép tuc, gdy mat 6n dinh va khoé chiu cho hanh khach.
Bo6 giam chan chuyén hoa ning luong dao dong thanh nhiét, téa ra méi trudng,

gitp xe nhanh chéng can bang.

Ngoai viéc giam dao dong than xe, bd giam chan con kiém soat dao dong
cua phan khdng treo (banh xe va cac linh kién lién quan), duy tri d6 bam duong.
Piéu nay dam bao luc kéo duogc truyén hiéu qua, cai thién kha nang diéu khién
va an toan, dic biét khi xe vao cua hoic di chuyén & téc do cao. Néu khong co
giam chan, xe d& bi chao d4o hoic truot, 1am giam d6 6n dinh va tin cay khi

van hanh.
B6 phan dan hwéng

Bo phan dan hudng trong hé théng treo quyét dinh tinh chat dong hoc
cua banh xe, giir 6n dinh va dung vi tri trong qua trinh van hanh. N6 cho phép
banh xe chuyén dong ém ai theo chiéu doc, han ché dao dong ngang va xoay
khong kiém so4t, dic biét trén dia hinh gd ghé. Bo phan nay truyén luc ngang,
doc va md men gitta banh xe va khung xe, dam bao xe 6n dinh khi phanh gap,

tang t6¢ hodc vao cua.

Cac chi tiét bd tro nhu thanh 6n dinh ngang gitp kiém soat do lac than
xe khi vao cua, ting do bam duong, con u cao su hap thu luc tac dong, bao vé
hé théng treo. Su phéi hop gitra bo phan dan huéng va cac chi tiét nay khong
chi dam bao tinh 6n dinh, an toan, ma con tiang d6 bén va kha nang van hanh

hiéu qua trén nhiéu loai dia hinh, mang lai su thoai mai cho hanh khach.
Bd phan on dinh ngang:

Thanh 6n dinh ngang (hay thanh can bang, thanh chéng lat) 1a bo phan
quan trong gitp tang cudng tinh 6n dinh cia xe, dac biét khi di chuyén qua cac

cung duong cong hoic gap bién doi trong tai ngang. Thanh nay déng vai tro
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nhu phan t dan hdi phu, giam d6 nghiéng cua than xe khi vao cua hoac chiu

tac dong ngang dot ngot, dam bao xe 6n dinh va an toan.

Khi xe vao cua, luc ly tam khién than xe nghiéng vé phia ngoai khiic cua.
Néu khéng cé thanh 6n dinh ngang, su nghiéng nay d& gay mat can bang, dic
biét v4i xe cd trong tAm cao nhu SUV hoic xe khach. Thanh 6n dinh ngang lién
két hai banh xe qua hé théng treo, tao luc dan hdi dé giam nghiéng than xe va
tang kha nang chdng lat. N6 duoc 1am tir thép hop kim dan hdi cao, khi bi xoin

s& tao luc phan héi, gilp than xe tré lai trang thai 6n dinh.

Thanh o6n dinh ngang con giam hién tuong trugt ngang, duy tri do bam
duong tét va nang cao kha nang kiém soat trong cac tinh hudng khan cap. bac
biét, n6 gidp hé thong treo hoat dong hiéu qua, giit cho banh xe tiép xuc tét véi
mat duong ngay ca khi phanh gap hodc doi hudng dot ngot, dam bao an toan

va ngan ngura nguy co lat xe.

Nhin chung, thanh 6n dinh ngang khong chi giam do nghiéng than xe ma
con duy tri sy can bang, nang cao an toan va 6n dinh khi van hanh. Pay 1a bo
phan thiét yéu trong hé thong treo, dic biét can thiét vai xe khéach va xe tai ning

dé dam bao an toan va thoai mai cho hanh khach.
Cac bo phan phu khac:

Cac bo phan phu trong hé thong treo nhu vau cao su, thanh chiu luc phu
va céc chi tiét hd tro khac dong vai tro quan trong trong viée ting do cang, gidi
han hanh trinh dao déng va ganh thém trong tai. VAu cao su hap thu xung luc
va giam va dap ¢ hanh trinh gigi han, dong thoi han ché hanh trinh béanh xe,
bao vé cac bo phan khac khoi hu hai. Thanh chiu luc phu tang kha nang chiu
tai, phan tan luc, giam bién dang va duy tri 6n dinh khi xe van hanh & diéu kién

khic nghiét.
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CAc cu trdc bd trg nhu bo gigi han hanh trinh va bo giam chan phu ciing
duoc tich hop dé kiém soat dao dong, dam bao hiéu suat va do bén caa hé thong.
Su két hop nay gilp hé thdng treo hoat dong 6n dinh, ting an toan, d6 bén, va

su thoai mai cho hanh khéach trong qua trinh van hanh.
¢, Phan loai
Viéc phan nhém hé thdng treo dugc thyc hién hién dya trén cac tiéu chi sau:
- Theo loai phan ttr dan hdi:
+ Kim loai: str dung nhip 14, 10 xo, thanh xoan.
+ Thiy khi: su két hop gitra khi nén va hé théng giam chan thuy luc.
+ Cao su: ap dung cac bo phan u cao su va éng cao su c6 tinh dan hoi.
- Theo céch b tri co cau chi huéng:
+ Loai phu thuoc vao dam cau lién.
+ Loai doc lap: sir dung mot don, hai don,...
-Theo phuong phap diéu khién:
+ Heé théng treo thu dong: khdng c6 kha nang diéu khién.
+ Heé théng treo cha dong: c6 kha nang diéu khién va tinh chinh.
1.2.2. Mot so két cau co ban cia hé thong treo xe khach
a, Phan tir dan hdi nhip l&

Hé thdng treo loai phu thudc st dung bo nhip 14, mot bo phan dan hoi
thuong gap trén xe buyt, 6 t6 tai, 6 td khach va treo sau cua xe du lich. Bo nhip
14 dugc 1am bai nhiéu 14 thép dan hoi va két hop véi nhau tro thanh mot bo

phan c6 do cimg va do day 16n. Cac 14 nhip nay dugc gan vao khung xe qua
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c4c tai nhip, gidp truyén luc hiéu qua va thuc hién chtc ning dan huéng khi

banh xe di trén mat duong.

Hinh 1.1. Hé thong treo sau phu thuge logi si dung nhip 1&

1: Khung xe, 2: U han ché, 3: Giam chan, 4: u cao su ting cung, 5: Tai
nhip sau, 6: Miéng vat, 7: Dam cau, 8: Buléng quang nhip, 9: B4 nhip 14, 10:
Kep nhip, 11: Md truéc nhip

Két cau ¢ hinh 1.1, khi céc nhip 14 duoc lién két chong thanh bo (9) va
kep chit lai (10) kep chéng x6 ngang nhip 14. Khi hoat dong, bo nhip khi bi
bién dang, banh xe c6 chay x6 1&n phia trén s& bi can lai béi u cao su (2). U cao
su (4) ¢6 nhiém vu tang ciing viing vi n6 co thé thay ddi chiéu dai hoat dong
cua bo nhip khi bo nhip bi bién dang va tiép xtc cham vao u (4). Bo nhip c6
hai dau két néi voi khung xe qua céc tai (11) va (5), trong d6 tai (5) duoc thiét
ké dac biét (6) vai hinh dang miéng vat, gidp treo va cho phép 14 nhip di chuyén
theo ban kinh cong caa miéng vat. Piéu nay gitup thay do6i chiéu dai l1am viéc
cua la nhip, tir d6 diéu chinh d6 ciing cua hé thdng treo. Bo nhip duoc gan véi

dam cau (7) nho vao quang nhip (8). Giam chén (3) duoc két néi mot dau voéi
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khung xe va dau con lai vai tai giam chan trén dam cau. Hé thng treo sau phu

thudc thuong tao ra mét goc nghiéng nho ddi véi cau cha dong.

Trong cac loai phuong tién c6 kha nang chiu trong tai 16n, hé thng treo
thuong dugc trang bi bo nhip 14 kép, bao gom nhip 14 chinh va nhip 14 phu,
nham tbi wu hoa hiéu qua 1am viéc. Khi xe ché tai nhe, chi c6 bo nhip chinh
tham gia lam viéc, dam bao sy 8m &i trong van hanh. Khi tai trong ting dén mot
muc nhat dinh, nhip phu s& bat dau hoat dong, ting d6 ctiing cho hé théng treo
dé dap ung yéu cau chiu tai.

Thiét ké nay giup hé thng treo thich &ng linh hoat véi cac trang thai tai
khac nhau, vira dam bao d6 bén két ciu, vira giir tan s6 dao dong trong gigi han
tiéu chuan. So d6 chi tiét caa hé thong treo véi nhip kép dugc minh hoa trén
hinh 1.2.

B6 nhip chinh va phu dugc gin chac chin vao dam cau thong qua hai
buldng quang dai (11), véi hai dau caa bd nhip chinh két ndi véi tai nhip trudc
(9) va quang treo sau (2), cd nhiém vu truyén luc doc va ngang chinh khi bd
nhip chiu tai. Bo nhip phu khéng hoat dong khi khong c6 tai, véi hai dau tya
Va0 cac mat bich, giup diéu chinh chiéu dai khi hé thong hoat dong. So véi hé
théng treo st dung bo nhip don, bd nhip phu c6 d6 cing tong thé cao hon, do
d6, dé kiém soat dao dong hiéu qua, hé thong treo dugc trang bi bén giam chan
loai 6ng, mdi bén hai chiéc. Phia dugi bo nhip chinh c6 mot miéng vat (3), co
chtrc nang tao géc nghiéng cho cau chi dong, gitp giam géc nghiéng cho truyén

dong cac dang.
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Hinh 1.2. Hé théng treo sau phy thugc si dung bé nhip kép

1: Khung xe, 2: Quang treo, 3: Miéng vat, 4: Bo nhip chinh, 5: Giam
chan, 6: Dam cau, 7: U han ché, 8: Kep nhip, 9: Tai nhip, 10: Bo nhip phu, 11:
Buléng quang nhip

b, Phan tir dan hdi két hep khi nén- nhip l&

Nhip 14, véi dic tinh vira 12 bo dan hoi vira dong vai tro dan hudng, duoc
st dung rong rai trén cac xe tai trong 16n. Trén mot sb thiét ké hién dai, hé
thdng treo duoc cai tién bang céch lién két nhip 14 véi budng khi nén nham ting
cudng van dé chiu tai va cai thién d6 ém &i. Trong cau trdc nay, budng khi nén
duoc sip xép ndi tiép véi nhip 14 (2), hinh 1.3, nham tan dung ti da viéc dan
hoi va chirc nang dan huéng cua bo nhip. Sy phdi hop nay khong chi gitp giam
chan t6t hon ma con t6i wu hoa hiéu suat van hanh cua xe trén cac diéu kién

duong phurc tap.



18

Hinh 1.3. Hé théng treo phy thugc si dung Balon khi nén- nhip 14 trén 6 to
1: Balon khi nén, 3: Giam chén, 2: Nhip 14, 4: Thanh 6n dinh

Bo nhip 14 thuong co sb luong 14 it va do cang thap nén diéu nay lam
cho hé théng treo “mém” khi tai nhe. Trén hinh 1a bo nhip 14 duoc lién két & hé

théng treo phu thudc phé thong.

Hinh 1.4. Hé théng treo sau phy thugc siz dung Balon khi nén
1: Budng khi nén 2: Giam chan 3: Gia d& 4: Pon din huéng 5: Nhip 14
Budng khi nén cé thé duoc lap truc tiép 18n dam cau hoac gan vao cénh

tay don, giup giam chiéu cao cua trong tm xe khi sir dung hé théng treo phu

thudc cau sau, nhu thé hién trong hinh 1.4. Véi ciu tric dac biét va viéc tan



19

dung kha ning dan huéng cua bo nhip 14, bd nhip 14 1/4 (5) khong chi cd chuc
nang dan hdi ma con déng vai trd dan hudng va truyén luc doc. Giam chan (2)
duoc lap nghiéng, gilp giam dao dong va kéo dai tudi tho cua giam chan. Bo
nhip (5), don truyén luc doc (4) va tay don 3 duoc gin chic chan lén dam cau

bang céac buldng qua nhip.

Cong viéc cua hé thdng treo khi nén duoc thuc hién boi mot co ciu cung
cap khi nén mot cach tu dong, co nhiém vu duy tri chiéu cao san xe 6n dinh
theo nguyén ly: Khi tai trong ting, khong khi trong budng khi nén bi nén lai,
lam bién do6i khoang céch giita cac gia d& cia budng khi va than xe. Su thay
d6i nay sé& khién don bay cua van diéu khién quay, ma duong tiép ndi khi nén
tir may nén khi (buong chta khi dy trir) vao budng khi nén, nhu thé hién trong
hinh 1.5. Qué trinh cung cap khi nén vao cac buong chua s& tiép tuc cho dén
lic chiéu cao xe trd lai nhu lac ban dau. Khi tai trong giam, qua trinh nguoc lai
s& xay ra, tirc 1a khi nén duoc xa ra khoi hé thong dé giam ap luc va diéu chinh

lai chiéu cao xe.

Hinh 1.5. Sor d6 nguyén Iy diéu khién

1: Buong khi nén, 2: Van phan phéi, 3: Pon quay, 4: Gia d& budng dan hoi
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Su diéu khién cap khi trong hé théng treo khi nén cé thé duoc thuc hién
thong qua van diéu khién, c6 thé 12 loai co khi hodc van dién tir. Trong hé théng

dan hoi khi nén diéu khién bang dién tir, nhu thé hién trong hinh 1.6

Hinh 1.6. Biéu khién hé théng cdp khi nén

1: B chia khi nén, 2: ECU, 3: Van dién tir, 4: Buong khi nén, 5: Gia d&

budng dan hoi

Bbn cam bién dién tro (2) duoc st dung dé do khoang céch gitra cau xe
va than xe. Khi tai trong ting, cac buong dan hoi bi nén lai, lam cho don néi
gan vai cau xe quay, khién cam bién thay d6i dién tro va giri tin hiéu dén bo
diéu khién trung tdm (ECU). B diéu khién nay tiép nhan va xi Iy tin hiéu, sau
d6 truyén lénh diéu khién téi van dién tir (3). Van dién tir s& ma, cap khi nén
vao budng dan hoi, nang than xe tré lai trang thai can bang ban dau. Tuong tu,
khi tai trong giam, khi nén s& thoat ra khoi budng dan hoéi cho dén khi cam bién
tré lai vi tri ban dau. Chiéu cao caa than xe ludén duoc duy tri & mac phd hop
Véi tai trong tinh. Van dién tir con c6 thé diéu chinh dé ha thap chiéu cao than
xe, tao diéu kién cho hanh khach 1én xudng dé dang théng qua mot cong tac vi

tri duoc lap bén canh nguoi lai.
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¢, Phan tir dan hdi khi nén

Hinh 1.7 minh hoa hé thdng treo phu thudc cua cau trude trén xe buyt,
véi phan tir dan hoi 1a budng khi nén (1) (ballon khi) va hai bo giam chan cho
mdi bén. Tuong tu nhu 10 xo dan hdi, budng khi nén chi c6 kha nang truyén luc
theo phuong thang duang, vi vay hé thdng treo con duoc trang bi cac don dan
huéng. Bao gdm mot don doc trén (2) dit & vi tri trung tdm, hai don doc dudi

(3) mdi bén va mot don ngang s6 9.

Hinh 1.7. Hé thong treo phu thugc siz dung Balon khi nén

1: Budng khi nén 2: Pon dan hudng doc trén 3: Pon dan huéng doc dudi

4: Thanh 6n dinh ngang 5: Gia d& budng khi nén

Hé thong treo duoc sap xép thanh on dinh ngang (4). Buong dan hoi tiéu
chuan duoc lya chon phil hop vdi tai trong dat 18n cau xe, mot mat cua budng
dan hoi dat 1én mat twa gia dd budng dan hoi (5), mat trén ¢ mat bich dugc
lien két vai khung hoic than xe théng qua méi ghép buldng. Luong khi nén cap
vao budng dan hoi nho van diéu khién c6 don xac dinh vi tri cau xe (8) khi tai

trong thay doi trong diéu kién xe khong cd tai hay cd tai, nho d6 ma do cing



cua hé théng treo dugc thay doi va vi tri san xe gan nhu dugc duy tri can bang
& cac ché do trén.

Hé thdng treo ty didu chinh st dung budng khi nén dan hoi dé duy tri su
6n dinh thuong b tri trén cac xe khach 16n, xe c6 tai trong 16n véi kha ning

phat huy tinh phi tuyén cta phan tir dan hoi khi nén nhu thé hién trén hinh 1.8,

Hinh 1.8. Hé thng treo can bang si dung buong khi nén

1: Pon giang cau trén; 2: Tam can bang; 3: Pon giang cau dudi; 4: Giam
chan; 5: Budng khi nén; 6: Thanh 6n dinh ngang

Cac thanh dan dong (don giang cau) bao gom céac don trén (1) b tri dang
chit V va cac don doc dudi (3). Budng khi nén duoc bd tri truc tiép trén cau
hodc dé 1én céac tay don can bang

d, Buong khi nén

Bo phan dan hoi khi nén véi duong dic tinh dan hoi phi tuyén, két cau
va viéc lap dit kha don gian, duoc st dung trén cac loai xe ¢6 chat lugng tot:

xe con, xe buyt chat luong cao, xe cd trong tai lon.
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Budng dan hoi khi nén (ballon khi nén) cé hai loai budng la budng dang
séng (a) va budng gap (b), hinh 1.9. Mit bich trén caa budng c6 15 bat bu 16ng
vé6i than xe, dé caa budng lién két véi dam cau hodc gia do trén dam cau. Mic
di két ciu khac nhau nhung chung déu hoat dong theo mot nguyén tic 1a khdng
khi bi nén trong budng dan hoi tao ra lyc dan hoi. Luc dan hoi caa budng khi
nén ty 18 véGi ap suat khi nén va dién tich budng dan hoi, trong d6 né ty 18 véi
duong kinh hitu ich cua ching. Vi mot lugng khi nhat dinh trong budng kin,
khi bi nén s& 1am gia tang ap suat nguoc lai khi ching bi kéo ra 1am ting thé
tich dan dén ap suat giam. Diéu nay cho phép duy tri gan nhu khong doi chiéu

cao san xe khi xe di trén duong dia hinh.

el - - R

| L
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a) b)

Hinh 1.9. Buéng dan héi khi nén
(a) Budng dan hoi khi nén dang séng, (b)Budng dan hoi khi

Buodng dan hoi chi cho phép kha ning chiu tai trong thang dung, khdng
c6 kha nang truyén luc doc, luc bén do vay can phai c6 b phan dan huéng

riéng biét bao gom cac don doc, don ngang lién két gitra cau xe va than xe.

Bo6 phan dan hoi khi nén thuong bé tri trén hé théng treo phu thugc trén

0 to tai, buyt, mot so trén hé théng treo doc lap cua 6 to con. sb luong ballon
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khi nén trén mdi hé thdng treo tuy thudc tai trong cua xe. Khi nén cap cho budng
dan hoi thdng qua hé thdng cung cap khi nén tu dong va thuong tir ngudn chung
véi hé thong phanh. Ngay nay, hé théng treo hién dai thuong st dung phan tir dan

hoi khi nén két hop véi giam chan co diéu khién (hé thdng treo ban tich cuc).
1.3. TINH HINH NGHIEN CUU TRONG NUGC VA NUGC NGOAI
1.3.1. Tinh hinh nghién cru trong nwéc
* Nghién cizu vé bién dang mdt dwong

Cong trinh nghién ciru vé map mo dudng va ché tao thiét bi do xéc kiéu
phan tng cua MDX-73 cua GS. Nguyén Xuan Dao va duoc thir nghiém trén
cac tuyén duong chinh caa Viét Nam [6], tir 46 ban hanh quy trinh cua nganh
(TCVN-1015/QDKT4).

Cong trinh nghién ciiu anh huong caa bién dang mat dudng dén tai trong
tac dung 1én 6 to tai Québc 16 1A. Trong cdng trinh ndy tac gia do dac va thu
thap duogc s6 lieu map mo bién dang duong trén tuyén duong 1A Ha Noi- Lang
Son, xir 1y s6 liéu va dua vao bai toan dao dong dé xac dinh tai trong tac dung
l&n 6 to [8].

* Nghién cizu vé dao dgng 0 to

Luan &n Thac si k¥ thuat caa Trinh Minh Hoang, véi tiéu dé 'Khao sét
dao dong 6 to dudi tac dong cua mat duong ngau nhién', luan an Thac si K§
thuat, Pai hoc Bach Khoa Ha Noi, nam 2002, tap trung vao viéc phan tich anh
hudng cua cac dic tinh két ciu va diéu kién hoat dong cua 6 to d6i véi do ém
ai trong chuyén dong. Luan an da giai quyét bai toan dao dong 7 bac tu do,
trong d6 tac dong cua mit duong dugc md phong dudi dang ham phd cua
lasenko [9].
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Luan &n Tién si ciia V& Van Huong, mang tén 'Nghién ctu hoan thién
md hinh khao sat dao déng & t6 tai nhiéu cau’, sé hiéu LA 111/05, nam 2004,
Dai hoc Bach Khoa Ha Noi, nghién czu vé dao dong cuaa 6 to tai ¢ nhiéu cau.
Téc gia trong luan 4n nay da tap trung vao viéc phan tich tinh phi tuyén cua cac
phan tir dan hoi trong hé thong treo va 16p xe, xay dung md hinh khéng gian va

ap dung phuong phap Matlab Simulink dé giai quyét bai toan dao dong [11].

Luan &n Tién si cua Pang Viét Ha, thyc hién tai Truong Pai hoc Giao
théng Van tai Ha Noi nam 2010, tim hiéu tac dong caa mot sé thong sé dén do
ém i trong chuyén dong cua xe 6 t6 khach san xuat ¢ Viét Nam. Trong cong
trinh ndy, tac gia da phat trién mé hinh dao déng khéng gian cua 6 to hai cau
véi ham toan hoc don gian va giai bai toan bang phan mém Matlab/Simulink.
Muc dich nghién ctu la téi uvu hoa gia toc 16n nhat caa ghé ngoi theo phuong
chiéu thang dung va gia toc binh quan phuong thang dung caa ghé. Cac thong
s6 thiét ké cuia hé thong treo, bao gom d6 ctiing va hé sé can, da dugc phan tich
mét cach chi tiét. Sau cung, mé hinh dao dong duoc kiém ching qua mét thi
nghiém thuc té dé x&c nhan tinh chinh xac d6i véi xe khach san xuét tai Viét
Nam [6].

Luan &n nghién ctu cua Nguyén Khic Minh trong chuong trinh Thac si
K thuat tai Truong Pai hoc Giao thong Van tai Ha Noi vao nam 2011 da phat
trién mot mé hinh dao dong cho xe du lich véi 7 bac ty do. Tir mé hinh nay, tac
gia thuc hién phan tich dao dong theo phuong thang ding ciia phuong tién. Cac
thong s cua hé thong treo, bao gom do cang va hé sb can, duge xac dinh dya
trén cac tiéu chi lién quan dén d6 ém &i trong qua trinh di chuyén caa xe [12].

Luan an Tién s K§ thuat caa Tran Thanh An, thuc hién tai Hoc vién K¥
thuat Quan sy nam 2012, tim toi viéc phat trién céc chi s6 cta hé théng treo &

t0 khach tiéu dung tai Viét Nam. Tac gia da gy dung mo hinh dao dong khdng
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gian véi 8 bac ty do, md phong tac ddng cia map md mat duong thong qua mot
ham toan hoc don gian va st dung phan mém Matlab/Simulink dé mé phong
hé co. Cac thong s6 cua hé thong treo xe khach duoc ti uu héa bang cach ap
dung thuat toan di truyén. Sau cing, bang thi nghiém thuc té toan xe 6 td khach

da duoc thuc hién nham xac minh d6 chinh xac cia mé hinh dao dong [13].

Luén an Thac si K thuat caa L& Thanh Duan, thuc hién tai Bai hoc Bach
khoa Ha N6i nam 2012, nghién ctru dao dong cua xe khach. Ho da gay dung
mé hinh dao déng khong gian cho xe 6 t6 khach va sir dung phan mém
Matlab/Simulink dé mé phong hé co hoc. Nghién ctiu nay chu yéu chinh vé su
lién quén cua cac thdng sb hé théng treo dén d6 ém i cua chuyén dong xe 6 to
khach [14].

1.3.2. Tinh hinh nghién ctru nwéc ngoai

Trude day, viéc tim hiéu dao dong 6 t6 chu yéu sir dung cac md hinh tinh
toan don gian. Nhitng mé hinh Iy thuyét nay thuong chi xét mot khéi luong voi
mét bac tu do, trong khi bién dang map md mat dudng dugc md phong bang
mot ham chu ky don gian. Phan Ién cac nghién cau vé dao dong 6 to trudc kia

déu dua vao thuc nghiém.

Vao thap nién 1950, cac mo hinh dao dong 6 to da phat trién, bao gom
cac khoi luong va xét dén hé thong treo, do ciing cua 16p va giam chan. Map

m6 mit duong lac nay duoc coi la yéu té kich thich dao dong.

Nho sy phét trién cua cdng nghé may tinh trong nhitng nam gan day, qua
trinh nghién ctru vé dao dong o to thong qua ly thuyét da tra nén pho bién. Pic
biét, tng dung ly thuyét ham ngau nhién di gitp mé phong chinh xac hon

ngudn kich thich tir mat dudng, véi bién dang gan giéng véi thuc té.
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* Nghién ciru cac chi tiéu danh gia dg ém dju chuyén déng cua otd

Nghién cau vé lién quan cia dao dong anh huong dén suac khoe con
nguoi doi hoi su két hop caa cac chuyén gia ¢ nhiéu nganh nhu cong nghé 6 o,
bao ho lao dong va y té. Muc tiéu 1a xac dinh céc thong sé dic trung cua dao
dong, bao gom tan sd, van tdc, gia téc va bién do, cliing nhitng tac dong cua
chung 1én co thé con ngudi. Céc tai lidu khoa hoc da dé cap sau rong dén tac
dong cua bién d6 va tan sé rung dong d6i vai sic khoe [17, 19-20]. Viéc thiét
lap cac tiéu chi danh gia do ém &i khi xe chuyén dong s& phu thudc vao trinh
d6 khoa hoc k§ thuat, dac diém tdm sinh 1y caia hanh khach va quan niém vé sy
thoai méi tai mdi quéc gia, din dén su khéc biét trong phuwong phép va tiéu

chuan danh gia.

* Nghién ci#u cac hé thang treo va cac phdn tir hé thang treo nham nang

cao d¢ ém dju chuyén déng cua 6 to

Cung su tién b vuot bac cua khoa hoc k¥ thuat, riéng biét trong cac linh
vuc cdng nghé thong tin, diéu khién ty dong va cong nghé vat liéu, nganh céng
nghiép 6 t6 da dat dugc nhiéu thanh tyu dang ké. Cac hé thong trén 6 to, dic
biét 1a hé thong treo va cac phan tir cau thanh, da khong ngimg duogc cai tién
nham nang cao d6 ém &i trong di chuyén. Nam 1984, viéc dwa phan tir giam
chan diéu khién vao hé thong treo di tao nén budc ngoat quan trong trong viéc

tim hiéu va phat trién hé théng treo.

V& sau, nhiéu nghién ctru da tap trung vao viéc ti uu héa hé thng treo,
nhu cong trinh [18] v&i muc tiéu cai thién hiéu suat caa hé thong treo tich cuc
va ban tich cuc dya trén moé hinh 1/4 xe chiju kich thich ngau nhién tir mat
duong. Ahmadian va Marjoram di st dung mé hinh hé théng treo ban tich cuc
(Semi-active suspension) véi giam chan dang ON-OFF dé nghién ctru dic tinh

tan sb - bién do cua gia téc khéi lwong duoc treo, su dich chuyén hé thng treo
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va 16p xe khi chiu tac dong tir van téc ngau nhién theo phuong thang ding. Gan
day, cac phuong phap diéu khién mé trong viéc kiém soét giam chan da duogc

nghién ctu sau va trinh bay chi tiét trong cac tai liéu [18].

Song song vai su tién tién caa hé thng treo bén tich cuc, hé thong treo
tich cuc (active suspension) ciing khong ngimng dugc cai tién. Hé théng nay tap
trung vao viéc diéu khién ddng thoi hai phan thdng sé chinh: phan tir giam chéan
va phan tir dan hdi cta hé théng treo, nham téi wu héa hiéu suit va ¢6 ém diu

khi xe van hanh.
* Nghién cizu nguon gdy dao déng

Dao dong cua d to trong qué trinh di chuyén khéng phai 1a dao déng tu
do ma 13 dao dong cudng birc, trong d6 nguon Kich thich chu yéu dén tir cac
map md trén mat duong. T nhitng nam 1950, cac qubc gia phét trién nhu Phép,
M3, Nga, Anh, Drtic, da tién hanh nhiéu nghién ctu vé céng nghé va thiét bi do
ludng, nham danh gia chat luong duong 6 to qua chi tiéu d6 map mo. Nghién
ctru phuong phap do dac va xur 1y s6 lidu dé phan tich cac dic tinh cia map mé
duong 12 mot linh vuc rong 16n, thu hat sy quan tdm cua nhiéu nha khoa hoc
trén toan thé gisi. Cac hudng nghién ciru chinh bao gom:

M6 hinh héa map md mat dudng: CAc tac gia tién hanh khao séat va phan
loai cac loai mat duong khac nhau. Chang han, Lasenko va Prutrikov [9] trong
nhiéu cong trinh ciia minh da phan thanh cac dang map mé theo dic tinh riéng

biét cua tung loai mat duong.

Phuong phap thuc nghiém: Thuc hién do dac truc tiép map mé caa mat
duong bang céc thiét bi chuyén dung. Két qua thu dugc s& duoc thé hién dudi
dang bang s6 liéu hoidc db thi, sau d6 dugc xir Iy bang cac cong cu tinh toan dé

m6 phong map mé duong qua cac ham toan hoc véi sai sb trong giéi han duoc
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chon, hodc &p dung nhiéu phép toan xac suit théng ké dé xir 1y cac dai luong
ngau nhién, roi rac.

Viéc nghién ciru vé mat duong ngiu nhién duogc dé cap trong nhirng céng
trinh [18, 21, 22]. Tiéu chuan 1SO 8608 (1995) vé phan loai mat duong quéc 16
da duoc cac nha thiét ké giao thong quéc té &p dung, phan cip mat duong thanh
8 cap do [22], va hién nay tiéu chuan nay duoc sit dung rong rai nhu 1a mot
kich thich ngau nhién dau vao cho cac mé hinh tinh toan dao dong 6 t6.

1.4. CAC CHI TIEU, PHUONG PHAP PANH GIA PO EM DIU
CHUYEN PONG

Hién nay, dé xét mirc d6 m &i ctia chuyén dong, cac tac gia nghién cau
st dung mot s6 khai niém cu thé nhiam do luong d6 ém ai d6i vai hanh khach,
hang hoéa, ciing nhu sy twong tac cia hé thong treo véi mat duong quoc 16, tir
d6 dwa ra nhitng két luan vé hiéu qua hoat dong cua phuong tién trong céac diéu
kién van hanh khac nhau.

1.4.1. Cwong do dao dong

* Tiéu chuan VBI2057 cua Puc xac dinh hé s6 KB danh gia dao dong
[23,24]: Trong d6, ba ngudng ap dung dé xét mic do dao dong:

KB - 20 gidi han ém diu;
KB = 50 gidi han diéu khién;
KB = 125 gidi han gay bénh ly;

Cuong d6 dao dong KB 1a mot ham cua gia toc, phuwomg tac dung, thoi
gian va tan suat tac dong. Do d6, dé xac dinh KB, d6i vai xe tai, can phai tinh
toan gia téc cua cabin, véi gia toc theo phuwong thang ding tai trong tdm cua

khdi lugng dugc treo trong cac budc tinh toan tiép theo.

KB = f(Z4, f1, -..)
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Viéc danh gia an todn van chuyén hang hoé: Hién nay, tiéu chi vé an toan
van chuyén hang hoé chi yéu dugc Hiép hoi Pong goi Birc BFSV [24] dua ra.
Dua trén d6, trong nghién ctru vé tac dong caa dao dong 1én duong, Mitschke

dd d& xuat mac an toan cho hang hoa nhu sau [23,24].
Z; max = 3M/s2 gidi han canh bao.
Z, max = 5 m/s2 giéi han can thiép.

Trong d6: z; 1a gia toc theo phuong thang ding thing xe, khdi luong

duoc treo.

Gidi han canh béo, theo Mitschke [23,24], 1a ¢ d6 hé thong treo hoic

duong xé& bi hu hong nghiém trong dén muac can lap y twong sira chira.
1.4.2. Gia téc binh phwong trung binh theo thoi gian tic dong

Theo tiéu chuan 1SO 2631-1, viéc xét mtc d6 ém &i cua 0 t6 dugc thuc
hién qua viéc do gia toc binh phwong trung binh theo phuong thang ding, cin
clr vao cac nghién ctu quéc té. Gia toc binh phuong trung binh theo phuong
thang doc duoc tinh toan theo cong thic (1.13), [17].

r 2
Ay, = [%JO a,? (t)dt] (1.13)

Trong do:

awz - Gia toc binh phuong trung binh theo phuong thang ding
a, - Gia toc theo phuong thang ding theo thoi gian

T - Thoi gian khao sat.

Cac tiéu chi chu quan dé xét mac do ém &i cua phuong tién dya trén do
léch gia toc theo phuong thang ding tiéu chuan 1SO 2631-1 [17], nhu duoc chi
ra trong Bang 1-1.
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Bang 1.1. Bang danh gia chu quan do ém diu 0 t6 theo 1SO 2631-1

awz gid tri (m?/s) Cap ém diju
<0.315 m.s"? Thoai mai
0.315m.s'2-0.63m.s" CO6 chat bat tién
0.5m.s'? -1 m.s" Khé khé chiu
0.8 m.s?-1.6 m.s® Khong thoai mai
1.25 m.s? - 2.5 m.s? Rat kho chiu
> 2 m.s® Khé chiu vo cling

Loi thé cua tiéu chuan VBI2057 va ISO 2631-1 1a kha nang hd tro hiéu
qua trong Viéc phan tich va danh gia dao dong tong thé ctua phuong tién. Thong
qua cac md hinh dao dong vat Iy va todn hoc cua xe, cing vai cac phan mém
chuyén dung nhu ADAMS va LMS, ta c6 thé dé dang nhan dinh gia téc dao
dong trong ca bién thoi gian va bién tan s6. Phuong phap nay hién da dugc cac
nha nghién ctu trén toan thé gisi ap dung, sir dung tiéu chuan 1SO 2631-1 dé
danh gia mac d6 ém ai cua cac phuong tién giao thong.

1.4.3. Chi tiéu vé tai trong dong

Tai trong dong 16n Nhat Fzgyn max 6 tac dong bat loi dén tudi tho ciia cac
bo phan va gay anh husng cho bé mat duong. Hé s tai trong dong Fzayn max thé
hién viéc anh huong cua tai trong dong dén céc chi tiét, con hé sé ap luc duong

w biéu thi tac dong caa dao dong lén bé mat duong.
a, Chi tiéu tdi trong déng danh hwong téi do bén chi tiét
Hé sé tai trong dong 16n nhat, duoc dinh nghia nhu phuong trinh (1-14).

max(F
Kdyn,max =1+ ( Zdyn) <15 (1.14)

Z,St

Trong do:
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Kayn, max: Hé 6 tai trong dong 1on nhat
FZaynmax: Tai trong dong banh xe
Fz,s: Tai trong tinh banh xe

Vi kich dong ngau nhiém max (Fz,dyn) duoc xac dinh nhu sau:

o

FZZFZ,RM_S‘:\/%f(FZ(t)—szst)zdt (1 .15)
1,64
kdymax = # +1 (1.14)
z,st

b, Chi tiéu vé mite dé than thién véi diong

Tur thap nién 1990, sy gia tang tai trong cua 6 to da khién vai tro kinh té
cua cau duong trong nganh giao thdng tré nén quan trong hon. Cac nha nghién
ctru & Anh va My dd quan tdm dén viéc phan tich anh huéng cia dao dong o to
Ién cau va duong. Ho nhan thay rang tac dong nay ty Ié véi liy thira bac 4 cua
ap luc banh xe 18n mit duong. Bé dinh luong tac dong nay, khai niém "Hé sb
ap luc duong™ (Road Stress Coefficient), hay con goi la "Hé s6 mai mon dong"
(Dynamic Wear Factor) trong mot s tai liéu, da duoc dua ra. Wilkinson ciing
da phat trién mot cong thie dé xac dinh gié tri caa hé sé ap luc duong w (1-
17), [11].

W=1+6q2 +4n4  (1-17)

Khi xe ¢ i banh xe thi ap luc toan xe la:

St WD), Fyee (D) (1.18)
> Frse()

Trong nghién ciru ndy, luya chon ap dung tiéu chuan 1SO 2631-1 dé phan

W =

tich d6 8m diu chuyén dong cua 6 td. Viéc sir dung tiéu chuan ndy nham phan
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tich nhitng anh huong va chon ra cac thdng sb tdi uu cho hé thdng treo cua xe

khach duoc san xuét va 1ap rap tai Viét Nam.
1.5. KET LUAN CHUONG 1

Chuong 1 d3 cung cip mot cai nhin tong quan rd rang va toan dién vé
nghién ciru tac dong caa map md mat duong ddi vai dao dong cua 6 td khéch,

tao nén tang viing chic cho cac phan nghién ctru sau hon trong luan vin.

M¢ dau, phan "Muc tiéu, pham vi va noi dung nghién ciu" di xac dinh
13 cac dinh huéng chinh, bao gém viéc phan tich anh huong cia map méd mat
duong 1én d6 ém diu ciia xe va cac yéu to tic dong dén dao dong xe. Nghién
ctru duoc gidi han trong viéc phan tich dao dong cua 6 td khéach san xuat, 1ap
rap tai Viét Nam, voi diéu kién van hanh thuc té va céc tiéu chuan danh gia phu

hop.

Trong phan "Téng quan vé hé thong treo 6 t6 khach," chuong di cung
cap co sd ly thuyét vitng chac vé cau tao va chirc nang ctia hé théng treo — yéu
td quan trong quyét dinh dén sy 6n dinh va d6 ém diu cua xe. Kién thuc nay
dong vai tro thiét yéu trong viéc phan tich dao dong va danh gia hiéu qua giam

chan cua xe khi chiu tac dong tir mat duong khong bang phang.

Phan "Tinh hinh nghién ctru trong nudc va nude ngoai" di lam rd cac
cong trinh nghién ctru lién quan, gitp hinh thanh phuong phap va k¥ thuat phu
hop cho viéc md phong cac diéu kién duong xa tai Viét Nam. Nhiing nghién
clru ndy cling cung cap co s& quan trong dé so sanh va ap dung vao hé thdng
giao thong trong nudc.

Cubi cung, phan "Céc chi tiéu, phuong phap danh gia 6 ém diu chuyén
dong" da trinh bay céc chi tiéu quan trong nhu cudng do dao dong, gia téc binh

phuong trung binh theo thoi gian tac dong, va tai trong dong. Cac chi tiéu nay
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khong chi gitip danh gia mirc do ém diu khi xe di chuyén ma con 1 co so dé

cai tién va tdi vu hoa hé thdng treo cho xe khach tai Viét Nam.

T6m lai, Chuwong 1 da hoan thanh viéc cung cap mét co so ly thuyét viing
chéc va tdng quan nghién ctu, tao didu kién thuan loi cho viéc trién khai mo
hinh phan tich va mé phong chuyén dong dao dong cua 6 t6 khach trong cac

chuong tiép theo cua luan van.
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CHUONG 2: XAY DUNG MO HINH DAO PONG XE KHACH VA
MAT PUONG

2.1. XAY DUNG MO HINH DAO PONG CUA XE KHACH
2.1.1. C4c gia thiét md hinh dao dong twong dwong

O t6 1a mot co hé hé dao dong bao gdm nhiéu bo phan lién két véi nhau.
M3i bo phan duge xac dinh boi khdi lwgng va cac théng sé trong tam. Cac
thanh phan cuaa hé théng c6 anh huong Ion nhat dén dao déng o t6 12 b phan
giam xoc cta xe. Hé théng treo dong vai tro quan trong trong viéc nghién cau

dao dong cua phuong tién.
a, Khdi lwong dwoc treo m

Khdi lugng treo m bao gdom cac bd phan ¢ trong lugng anh huong dén
hé théng treo nhu khung, cabin, thing xe, hang hda va céc chi tiét, dugc két ndi
véi nhau qua c&c phan tir dan hoi nhu cao su, ni, gidy céng nghiép, da... Cac b
phan nay khong hoan toan cing, nén khoi luong treo 1a mot tap hop nhiing khoi
lwong duoc lién két dan hdi thanh mot hé thdng. Tuy vao viéc bé tri caa 6 t6,
khdi lwong treo s& duoc chia thanh nhiéu khéi luong, gan két véi nhau bang
cac phan tir dan hoi va giam chan. Nhiing lién két dan hoi nay c6 bién dang nho
hon rét nhiéu so véi hé thong treo va 16p xe, vi vay trong truong hop don gian,
c6 thé coi khdi lugng treo m nhu mot khdi lugng dong nhét.

b, Khoi lrong khéng dwoc treo ma,

Khéi luong khdng treo bao gém cac b phan co trong luong khdng tac
dong truc tiép 1én hé théng treo, ma cha yéu anh hudng dén 16p xe. Cac thanh
phan nay bao gom bén truc, dam cau, banh xe, mot s chi tiét cua hé thong treo,

co cau truyén dong lai, nhip, giam chan, va mét phan cua truc cac dang. Khoi
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luong nay duoc gia thiét 1a mot vat thé ddng nhat, hoan toan cing va cé khoi
lwgng m, tap trung tai trung tm cau xe.

¢, Hé thong treo

Hé thong treo 6 t6 dong vai tro két ndi khung xe véi banh xe, hd tro giam
thiéu cac rung dong tir mat duong trong qua trinh di chuyén. Hé théng nay duogc
c4u thanh tir ba bo phan chinh nhu sau:

B6 phan dan héi: Bao gom cac thanh phan nhu 16 xo, nhip, thanh xoan,
binh khi... thuong duoc biéu dién bang mot 16 xo véi do cing k.

Bo6 phan giam chan: Bam nhan nhiém vy hap thu va giam cac rung dong,
dic trung boi hé sb giam chan c.

Bo6 phan dan huéng: La tap hop cac don dan hudng, ¢d chic nang truyén
tai lyc va mo men gitra cac bo phan.

d, Banh xe

Bénh xe, ngoai nhiém vy di chuyén va nang d& toan bo trong luong cua
Xe, cOn gilp giam nhitng chan dong tir mat duong, gop phan ting thém do ém
ai khi di chuyén. CAu tric ctua banh xe bao gdm mét phan dan héi va mot phan
giam chan, duoc dic trung boi cac thong sb K; va C..

Bénh xe khéng chi déng vai trd 1a hé thdng di chuyén va chiu toan bo tai
trong ciia xe ma con gop phan giam thiéu cac rung chan tir mat duong truyén
Ién, gilp xe van hanh ém i hon. C4u tao caa banh xe gom mot bo phan dan hoi
va mét bo phan giam chan, duoc dic trung bai cac thdng sb K, va C.

2.1.2. Mo hinh dao dong xe khach

a) Ban vé thiét ké xe

Ban v& thiét ké xe dugc tham khao tir nha thiét ké, san xuat lp rap

& Viét Nam tai Cong ty O t6 Truong Hai, hinh 2.1.
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1035 1035

TOE

Hinh 2.1. Thiét ké xe khach County 29 ché
Cac thong s6 ky thuat chinh cua xe néu trong bang 2.1

Bang 2.1. Thong s ky thudt xe khach County 29 chd

Kich thugc tong thé dai, rong, cao (D

x R x C) (mm) 7,620 X 2,090 x 2,855
Chiéu dai co s (mm) 4,085
Vét banh xe trugc/sau 1,735/ 1,495
Khoang sang gam xe (mm) 155
Trong lugng khong tai 4,600
Khong tai phan bo cau trudc 2,140
Khong tai phan bo cau sau 2,460

S6 nguoi cho phép chuyén chg ké ca
ngudi lai 29 (1885 kg)

Trong lugng toan tai 6,900

Toan tai phan bo cau truéc 2,500
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Toan tai phan bo cau sau 4,400
Ban kinh quay vong 7.5
Hé thong treo trudc/sau Phu thudc, nhip 14, giam

chan thay luc

C 16p (trudc/sau) 7.00 R16 /7.00 R16

Van toc t6i da(km/h) 98

C4u tao hé thdng treo cua xe gom cac nhip 14, giam chan éng va thanh
can bang. Thiét ké caa hé thong treo xe khach 29 chd trinh bay trén hinh 2.2.

Hinh 2.2. Hé thong treo xe khach 29 chg

Mo hinh dao dong 6 t6 khéach cd hé thdng treo phu thudc dugc biéu thi
qua hinh 2.3 véi 7 bac tu do.
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(@) Nhin tir mat bén cua xe (b) Nhin tir mat trudc cua

Xe
Hinh 2.3. M6 hinh dao dong cua 0 td khach

Trong d6, cac ky hi¢u trong hinh dugc giai thich nhu sau: k;jj 1a dac tinh
do ctng cua hé thong giam chan; Cj; 12 hé s6 hap thu lyc cia hé thong treo; ky;
la cuong do chiu lyc caa 16p; Cy; 1a chi sb hap thy chan dong cua 16p xe; m 1a
khéi luong duoc treo ciia xe; Mar vVa My 1a khdi lugng khong dugc treo cua cau
trudC VA Cau sau cua xe; a, b 1a khoang céch giita trong tam ctia xe va cac cau
trudc, sau, sn 1a khoang céch tir trong tam cua xe dén hai vi tri ghé dugc nghién
ctu, f1,f,,e1,e 12 cac khoang cach; c,, 0 va O 12 chuyén vi goc cua trong tam
xe va cia khdi lugng khong duoc treo; 1, I, 14 mé men quén tinh caa khdi lwong
dugc treo va khong dugc treo cia xe; gy 1a gap ghénh trén mat duong; V 1a toc

d6 di chuyén cua phuong tién.

Cac thong s6 cua md hinh néu trong bang 2.2
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Bang 2.2. Thong so cia md hinh xe County 29 chd

Khoi lugng phan treo phan b 18n cau trudc, 2215 (kg)
my

Khdi lugng phan treo phan b 18n cau sau, m; 3580 (kg)

Do cung cua treo trudc, Cq 158796 (N/m)

Do cing cua treo sau, Cs 127460 (N/m)

Hé s6 can giam chan: Hanh trinh nén, K, 2667 (Ns/m)

Hé s6 can giam chan: Hanh trinh tra, K, 3323 (Ns/m)

Do cing 16p trudc, Cy 480000 (N/m)

Do cung 16p sau, Cis 960000 (N/m)

Tai trong tinh tac dung Ién nhip trudc, Py = 1107,5 (kg)
my/2 = 2215/2

Tai trong tinh tac dung lén nhip sau, Py, 1790 (kg)

Do vong tinh treo trudc, fu 68 (mm)

Do vong tinh treo treo sau, fi 137 (mm)

Hé sb phan b khéi luong cau trudc, & 2,3

Hé s6 phan bé khéi lwong cau sau, & 1,2

Hé s6 dap tat dao dong, v 0,25

2.1.3. Thiét l1ap phwong trinh vi phan mé ta dao dong

Mo hinh dao dong duoc ap dung dé thiét 1ap cac phuong trinh vi phan,

tir 46 mo ta chuyén dong caa co hé, hd trg phan tich dao dong va xac dinh cac
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thong so thiét ké cua hé thdng treo. Hién tai, cd nhiéu cach tiép can khac nhau
dé xay dung cac phuong trinh vi phan nay, bao gdm phuong trinh Lagrange
loai 11, nguyén ly D'Alambert, nguyén ly Jourdain két hop véi phuong trinh
Newton - Euler.

Pé don gian hon trong 1ap trinh Simulink, ta st dung phuong phap
Lagrange xay dung phuong trinh chuyén dong ciia mé hinh dao dong khdng gian
cta xe khach theo mo hinh nang lugng, ta nhan dugc cac phuong trinh (2.1).

d (0K 0K aD ov

dqr ' aqr
Pong nang cua hé biéu dién bang phuong trinh (2.2)

K = imx2 + %Ix(p2 + §1y92 + %mf(x% +x3) + %mr(xg + x%) (2.2)
Thé ning cua hé biéu dién biang phuong trinh (2.3)

1 1
V= Ekf(x —x; + by —a;0)* + Ekf(x — %3 — by — a,0)?

1
+ Ekr(x - X3 - bl(p - a19)2

X1 — X3

1 1
+ =k (x — X4 + by — a30)? + S k(o )2 (2.3)
2 2

%)
1 2 1 2
+§ktf(x1 - 1) +Ektf(x2 —¥2)

1 2 1 2
+ Ektr(x3 —y3)“ + Ektr(xél — Ya)

Ham hao tan cua hé biéu dién bang phuong trinh (2.4)
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D = ch(x — X1+ by —a,0)° + ch(x — X3 + by — 10)
1 :
+ Ecr(x — X3 + byp + a,0)° (2.4)
1 o
+ Ecr(x — X4 + by + a30)

Viét phuong trinh Lagrange duéi dang ma tran (2.5)
[m]% + [c]x + [k]x = F (2.5)

Véi ma tran khoi luong (2.6)

m 0 0 0 0 0 O
o, 0 0 0 O O
o 0r, 0 O 0 O
[ml]= 10 0 0 mg O O O (2.6)
0 0 0 0 mg O O
0o 0 0 0 0 m O
o 0 0 0 O 0 m,l
Ma tran giam chan (2.7)
C11 C12 €13 —Cr —Cr —Cr —Cr
Ci3 Ci3 C13 —bycs  —bycs  —bicr  —bicy
C13 C13 C13 a; ¢ 41 A1Cp Q4G
[c]= |~¢ —bycr  aqcf Cr 0 0 0
—¢f —bicr  agcr 0 Cr 0 0
—¢r  —bicr —aycr 0 0 Cr 0
|—¢,  —bicr  —aycr 0 0 0 Cr
, (2.7)
Cac hé¢ so:

C21 = C12 = byc, — bac, — Dac, + Dy,
C31 = C13 = 203, — zalcf

C22 = blZcf + b22cf + blZcr + b22cr
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C32 = Cr3 = a1b2cf - a1b1cf - azblcr + a2b2cr

C33 = 2Cr a2z + 2¢p ayz

Ma tran do cang (2.8)

kin ki kiz  —kp —kp =k, —ky
kaw k2 kas  kaa  kys Dk, —byk,
k31 k32 k33 aICf alkf alkf _alkf
kr
(k] = —kr kg ar1Cr kag 2 0 0 (2.8)
Ky
_kf k52 Clle — E k55 0 0
—k, —bk, —azk; 0 0 ketky, O
-_kT _bZkf —azkf 0 0 0 kT + kt?"—
Céac hé sb:

ki1 = 2ks + 2k,

ky1 = k12 = bikf — bk — by k. + by k.
k31 = ki3 = 2a;k, — 2a, ks

ky; = kg + byyks + byyks + byoky + byyk,

k32 == k23 - albzkf - alblkf - azblkr + azbzkr

1
kyp = kys = _b1kf - akR

1
k52 = k25 = bZkf + ZkR

k33 = Zkfa12 + Zkrazz
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1
k44 = k55 == kf + ktf +EkR

Véc to x theo (2.9)

> (2.9)

(%
2
0
X1
X2
X3

\x,/

Véc to tai F theo (2.10)

(0
0

0

F={Yike ! (2.10)

yzktf

y3ktf

\Vaker)

Than xe duoc coi l1a mot tim cang c6 khéi luong m, 1a khéi lugng day
tai caa than xe va c6 mé-men khéi lugng theo truc doc Iy, md-men khéi luong
theo truc ngang l,, cac md-men khdi lugng nay nhé hon mo-men khéi luong
cua toan xe.

Bénh xe c6 khéi luong lan luot 1a my, my, ms, m4, cac banh xe giéng nhau
& bén trai va bén phai nén ta dat:

m; = m, = my

Mm3=MmMg =M,

Do ciing cua 16p trudce va sau duoc biéu thi lan luot bang ki va ky. Vi hé

s6 giam chan caa 16p nhoé hon nhiéu so véi bd giam chan nén cé thé bo qua hé
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s6 giam chan cua 16p. Hé théng treo cua xe c6 do cing Krva giam chan c; & phia
trudc, phia sau 12 k; va ¢, dugc gia thiét bang nhau bén phai va bén trai. Xe c6
thé c6 thanh c&n bang & phia trude va phia sau va c6 do cing xoan Kgrva Kgy.
Dé don gian, thanh chdng lat c6 md men xoan Mg ty 18 vai goc xoin ¢ caa
thanh dugc biéu thi bang phuong trinh (2.11).

MR == _(ka + kRT')QD = _kR(p (211)

Truong hop day du khi xét dén phan ung thanh chéng lat theo (2.12)

_ X1 T X)) _Xa T X3
My = —kgy (go ” ) ey (9 =~ =) 212)

Hau hét cac xe chi c6 thanh chdng lat phia trudc vi phia trudc ¢ 10 xo

“mém” hon nén phuong trinh (2.9) duoc don gian hda thanh (2.13)

s xz) (2.13)

Mg = —kg (QD T o
Vi

wf5w=b1+bzvékaEkR

Pén day ta c6 thé sir dung Matlab Simulink dé md phong.
2.2. XAY DUNG MO HINH MAT PUONG

2.2.1. C4c loai hinh dang cac map md mit dwong

Khi xe di chuyén trén duong khong bang phang, banh xe chiu cac luc
kich thich truc tiép. B& mat duong 6 td phd bién gém cac doan thing, cong, cua
gap Vi cac phan doan phang, map md, hoic chira vat can. Thong so duong
duogc xac dinh boi chiéu cao z(x,y) va hé sb ma sat cuc bo u(x.y) tai timg diém,
nhu minh hoa & hinh 2.4,
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(obstacle)

Tam diromg L(s)
Hinh 2.4. M0 hinh mat duong 0 t0

Do tinh ngau nhién cia mat dudng, vi tri tiép xtc cua banh xe véi duong
thay d6i khac nhau. Dé don gian hoa, cac nghién ctru thuong sir dung mé hinh
duong Iy thuyét, gia dinh xe chay doc theo mot dudng cho trudce véi vi tri xac
dinh bai s = s(t). Khi 6, mé hinh duong phuc tap Zg(x,y) c6 thé duoc thay thé
bang mo hinh hai vét song song, twong wng Vvoi hai kich thich Z; va Z,, nhu
minh hoa & hinh 2.5.
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Hinh 2.5. M6 hinh hai vét song song bdnh xe trén dwong

Do map moé & lan bén trai va bén phai duoc biéu dién duéi dang cac ham
mét chiéu Z; = Z1(4) va Z, = Z»(4). Thong thuong, dé don gian, gia thiét o
map mo bé mat dudng trén hai vét trai va bén phai co thé duoc coi 1a gan gidng
nhau Zy = Z1(4) ~ Z, = Z,(4).

Cac map md miat dudng thuong duoc sir dung trong nghién ciu gom:
Map mé xung; Map mé hinh sin; Map mé ngau nhién.

Dao dong than xe thudng nam trong dai tan s6 = 0,5 Hz dén f = 15 Hz.

Tan s lyc kich thich trong mién thoi gian duoc tinh bang phwong trinh
(2.14).

w

B _V
f_ZN_K

(2.14)

Trong mién tan sd, pham vi tan s f can thoa mén diéu kién (2.15).

V
0.5Hz < x < 15hz (2.15)

V (km/h) la van téc xe, o (rad/s) 1a tan sb goc kich thich cua tin hiéu dau

vao, A (m) 1a budc s6ng map mo.
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2.2.2. Xac dinh bién dang map md mit duwong

2.2.2.1. Bién dang map mé mit dwong xung va hinh sin

Map md va 6 ga trén duong 1a cac chudng ngai vat riéng Ié vai hinh dang
hau nhu khong dong déu. Nhitng map mé hinh chit nhat don gian tao ra va
cham manh do tac dong bat ngo. Trong khi d6, map mé dang hinh sin mang lai

luc can "€m hon" nho tranh dugc su gian doan dot ngdt cua xung.

Z=up  Chiculén | Chitu xudng
i /( \
l - -
. oyl ¥ X [xm Xfo
b I if
L L

a)Map mo6 xung (vit can) D) Mép m6 hinhsin ~ ¢) Cac kich thude ciia mép mo

Y
LY

Hinh 2.6. Biéu dién cac mdp mé mat dwong

Trong d6 H, B va L biéu thi chiéu cao, chiéu rong va chiéu dai caa map

mo. Khi H < 0 thi map mo thanh “6 ga”.
Cac ky hiéu trén hinh gom:
L = Chiéu dai mat cit ngang map md, (m)
H = Chiéu cao mat cat ngang map mé tdi da, (m)
Ir = Chiéu dai chiéu Ién & mat cat ngang, (m)
If = chiéu dai chiéu xudng & mat cat ngang, (m)

x = Khoang céch caa xe & thoi diém t(s) tinh tir diém goc t = 0, (m), van
téc v =0 km/h

Z = Chuyén vi thang dung cua 16p (khdi luong khong duoc treo = u), (m)

Xs = khoang céch xe ltc bat ¢au va cham dén diém géc (t=0), (m)



49

Xr = khoang cach xe dén diém cudi cua doan va cham tinh tir diém gdc
(t=0), (m)
2.2.2.2. Xac dinh bién dang mip mé mit dwong theo 1SO 8608

Tiéu chuan 1SO 8608 md ta phuong phap tao ra mit cit cua tm loai mat

duong ngau nhién bang hai céach.

Cach thur nhat: Xac dinh dic diém d6 gd ghé cua duong thong qua viéc
tinh toan PSD (Mat d6 quang phé cong suat) cua chuyén vi thang dang Gd, md
ta dudi dang ham cua tan sé khdng gian n (2 chu ky/m) va tan sé khong gian
goc Q. Trong thuc té, trén toa do ca (n) va () dugc v& theo ham sb cta n va Q

véi thang do log-log.

Cach tht hai: Tinh PSD cua gia toc (n) va (22) cua mat cat theo su thay

d6i d6 dbc cua mat dudng trén mot don vi khoang céch.

Bién dang mit dudng ngau nhién duoc mo ta trong 1SO 8608:2016 gom
c6 7 cap duong tr A—H. Trong d6 A-B duoc dic trung cho duong cé bién
dang mat duong & chat luong tot nhat, G-H duogc dic trung cho dudng c6 bién

dang xau nhat, hinh 2.7 va bang 2.1.
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Hinh 2.7. Bay loai bién dang mat duwong theo ISO 8608

Truc 1: PSD cua chuyén vi ®(n) [m®]; Truc 2: Chiéu dai budc séng A

[m]; Truc 3: PSD cua chuyén vi ®(Q) [m®]; Truc 4: Tan sb khdng gian, n [chu

ky/m]; Truc 5 Tan sé goc khdng gian, n [rad/m]

Bang 2.3. Cac cap map md mdt dwong phan logi theo tiéu chudn 1SO

8068
Cap A B C D E F G
Tinh trang mit o , | Binh ) Rat . o
Rat tot| Tot Xau Toi | Qua tol
dll'b’ng thu’(‘yng Xéu
Sq(n0) 16 64 256 | 1024 | 4096 | 16384 | 65535




o1

2.3. KET LUAN CHUONG 2

Chuong 2 da hoan thanh viéc xay dung mo hinh dao dong cho 6 t6 khach
va mb phong map mé mit duong, cung cap co so vitng chac cho cac phan tich

vé tac dong cua map mo dbi voi dao dong cua xe.

Pau tién, phan "Céc gia thiét mo hinh dao dong tuong duong" da dua ra
nhitng gia thuyét co ban, giup don gian héa va chuan hda mé hinh, tao diéu
kién thuan loi cho viéc tinh toan va mé phong dao dong. Nhitng gia thuyét nay
dong vai tro quan trong trong viéc dam bao tinh chinh xac va kha thi khi mo ta

dao dong cua xe khach trén cac loai mat duong khac nhau.

Tiép theo, phan "Mo hinh dao dong xe khach" da xdy dung mot cau trdc
mo hinh toan dién, bao gom céac bd phan chinh nhu hé thong treo, khung xe va
cac dic diém ky thuat khac. Mo hinh nay giup phan tich dao dong theo cac
hudng doc va xoay, phan &nh chan thuc sy tac dong caa map mé mat dudng

Ién xe.

Phan "Thiét lap phuong trinh vi phan mo ta dao dong" da xay dung céac
phuong trinh vi phan lién két lyc tac dong tir mat dudng véi phan ng cua hé
thng treo va khung xe, tir 46 mé ta rd rang cac dao dong phat sinh khi xe di

chuyén trén cac mit dudng cd map mé.

Bén canh d6, phan "Céc loai hinh dang ciia map md mit duong" da phan
loai cac dang map md pho bién, tir map moé ngau nhién dén map md tuan hoan,
gitip 1am rd cac diéu kién duong x4 khac nhau va danh gia tac dong cua ting
loai map mo d6i voi dao dong cua xe.

Cubi cing, phan "Xac dinh bién dang map md mat duong" da thiét lap
c4c tiéu chuan va phuong phap do dac bién dang map mo, tao co s& viing chic
cho viéc md phong va phan tich tac dong thuc té cua bé mat duong dén dao

dong cua 6 td khach.
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Nhu vay, két thiic Chuong 2, mé hinh dao d6ng cling véi cac yéu té mo
phong map md mit duong da duoc xay dung hoan chinh, tao nén tang viing
chac dé tién hanh phan tich, danh gia d6 ém diu va cac yéu té anh huong dén

dao dong cua xe khach trong cac chuong tiép theo cua luan van.
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CHUONG 3: MO PHONG DAO PONG XE CHIU ANH HUONG TU
MAT PUONG

3.1. LUA CHON PHUONG PHAP MO PHONG

Dé giai hé phuong trinh vi phan biéu thi sy chuyén dong dao dong cua 6
t6 khéach vai kich thich tir cac loai mat duong c6 map mé hinh sin, hinh xung
va 1SO 8608, hoc vién di st dung phuong phap mé phong trong phan mém
Matlab/Simulink 2024 12 phién ban méi nhat hién nay.

Matlab Simulink gdm nhimg mé dun da duoc lap trinh céc thuat toan boi
hdng phan mém MathWorks. Céc thuat toan nay da duoc mé dun hoa bang cac
khdi biéu thi dang Icon danh cho ngudi dung. Trong cé4c biéu tuong “Icon” 14
nhitng théng sb, phép toan, phuong trinh vi phan... mo ta hé thong, két cau. ..
Ciing nhu so d6 co hoc, cac lcon nay s& ndi/link vai nhau theo quy luat An-go-
rit mo ta phuong phap giai bai toan. Qua trinh link goi la lap trinh Simulink.
Sau khi Iap trinh s& nhan dugc so d6 Simulink dé cap nhat cac thong sé va chay
phan mém lay két qua phan tich. Mot trong nhitng phuong phap giai cua
Simulink 14 ding ODE (Ordinary Differential Equations) dé giai cac phuong
trinh vi phan. Cac phién ban ODE da dugc xay dung dé phuc vu cho cac nhu
cau tinh toan khac nhau, bao gém ode23, ode45, ode113, odel5s, ode23s,
ode23t, ode23th, v4i ode45 1a phién ban thudng duoc &p dung nhiéu nhat trong
cac bai toan k¥ thuat. Thuat toan cua ode45 su dung phuong phap Runge-Kutta
bac 4. Céc thdng tin chi tiét vé pham vi str dung cua céc phién ban ODE c6 thé

dugc tham khao trong phan trg gitp (Help) cia Matlab.
Mot s6 khéi trong Simulink sir dung phé bién nhu:

Khai Constant: Hang sé duoc tao ra boi khbi Constant, ¢ thé 1a sé thuc
hoac phire va khong thay doi theo thoi gian. TUy thudc vao cach khai bao tham

s Constant Value va viéc chon d "Interpret vector parameter as 1-D", hing s6
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nay c6 thé 1a scalar, vector hoic ma tran. Néu 6 nay duoc chon, tham sé
Constant Value cd thé duoc dinh nghia duéi dang vector hang hoic cot vai kich
thudc [1 x n] hodc [n x 1] dudi dang ma tran. Nguoc lai, néu 6 khong dugc
chon, cac vector hang hoic cot chi duoc coi nhu vector 1D véi chiéu dai n, tic
la tin hiéu 1D.

Khéi Gain: Tin hiéu dau vao (dang 1-D hoic 2-D) s& duoc khuéch dai
bai khéi Gain théng qua biéu thirc khai béo tai Icon Gain, ma c6 thé 1a mot sb
hoac mot bién. Néu sir dung bién, bién do6 can phai ton tai trong khdng gian 1am
viéc cua Matlab (dudi dang m.file) dé Simulink cd thé tinh toan. Phuong thirc
nhan giira bién vao va Gain c6 thé dugc xac dinh bang cach thay doi gia tri
tham s6 Multiplication, gitp lua chon giita phép nhan ma tran hoac nhan theo

ting phan tur.

Khdi Integrator: Tin hiéu dau vao caa khéi Integrator s& duoc tich phan,
va gia tri ban dau co thé duoc khai béo truc tiép trong hop thoai Block
Parameter hoac thong qua lua chon gia tri "internal” tai 6 Initial condition
source, dé nhan gia tri tr mot nguon ngoai khéi. Pau ra cua khéi nay ciing c6
thé nhan tin hiéu bén ngoai dé reset lai gia tri ban dau. Tai 0 External reset,
ngudi ding c6 thé chon dang tin hiéu reset (vi du: rising cho suon 1én). Khi bat
tly chon External reset, mot dau vao reset s& tu dong duoc thém vao khdi
Integrator. Néu muén han ché bién d6 tin hiéu & dau ra, c6 thé kich hoat 6 Limit
output va xac dinh gia tri gi¢i han bao hoa (Upper hay Lower saturation limit).
Khi bat 6 Show saturation port, tin hiéu bdo hoa tuong tng s& dugc lay (1 cho
bdo hoa duong, -1 cho bdo hoa am, 0 cho céac gia tri gitra hai ngudng bao hoa).
Néu 6 Show State port duoc kich hoat, mot dau ra trang thai (State port) s&
duogc hién thi trén biéu tugng cua khéi, cho phép truy xuét tin hiéu trang thai.
Mic di bién trang thai va bién dau ra c6 gia tri giéng nhau, nhung Simulink

tinh toan chdng tai cac thoi diém khéac nhau. Néu md hinh Simulink c6 sy chénh
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léch 16n giira cac bién trang thai, tham sb Absolute tolerance c6 thé duoc khai

bao riéng biét cho ting khéi Integrator trong md hinh.

Khei Scope: Céc tin hiéu cua qué trinh md phong c6 thé dugc hién thi
nho vao khéi Scope. Néu cira s6 Scope dd dugc mé truge khi qué trinh mo

phong bat dau, tin hiéu dién bién s& dugc theo dai truc tiép.

Khoi Subsystem: Khdi Subsystem duoc sir dung dé tao hé thong con
trong chuong trinh Simulink. Két ndi véi cac mo hinh & cac cap bac trén dugc
thuc hién théng qua cac khéi Inport (dé tin hiéu vao) va Outport (dé tin hiéu
ra), va sé luong dau vao/ra cia khbi Subsystem tly thuoc vao sé luong khoi
Inport va Outport. Pau vao/ra cia khéi s& mang tén mac dinh cua cac khoi
Inport va Outport. Tuy nhién, néu chon Format/Hide Port Labels trong menu
ctra s6 khdi Subsystem, viéc dit tén cho cac Inport va Outport theo ¥ nghia vat
ly s€ tro nén kha thi.

Khéi Sum: Tin hiéu tong, 1a dau ra cua khbi Sum, duogc tinh tir cc tin
hiéu dau vao. Néu cac tin hiéu dau vao la scalar, tin hiéu tong ciing s& |a scalar.
Trong truong hop ¢ nhiéu tin hiéu hdn hop dau vao, tong caa cac phan tir s&

duoc tinh bai khdi Sum.

Khoi Derivative: Khdi Derivative thuc hién phép tinh dao ham tin hiéu
dau vao, va tin hiéu dau ra c6 dang Au/At, trong d6 A biéu thi su bién thién cua
dai lugng can tinh tir bude tich phan ngay trude d6. Gia tri ban dau cua bién ra

duoc xac dinh 1a 0.

Khdi Integrator: Tich phan tin hiéu dau vao caa khéi dugc thuc hién bai
khoi Integrator, va gia tri ban dau c6 thé duoc khai bao truc tiép trong hop thoai
Block Parameter hoac thong qua viéc chon giad tri "internal™ tai 6 Initial

condition source, sau d6 dién gia tri ban dau tir ngudn bén ngoai khoi.
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Khoi Sine Wave: Khéi Sine Wave dung dé tao tin hiéu hinh sin cho ca
hai loai mé hinh: Lién tuc (tham sé Sample time = 0) va gian doan (tham s6
Sample time = 1). Tin hiéu dau ra y phu thuc vao ba tham sé chon: Aniplitude,

Frequency va Phase trén cé so quan hé:
y = Amplitude *sin(Frequency*time + phase)

Khoi Mux: Tac dung cua cac khéi Mux 1a két hop cac tin hiéu I-D riéng
ré (ca tin hiéu Scalar va vecto) thanh mdt vecto tin hiéu méi, tuong tu nhu mot
bo chap kénh (multiplexer). Néu mot trong cac tin hiéu riéng ré Ia tin hiéu 2-D
(ma tran tin hiéu), cac tin hiéu d6 chi c6 thé dugc két hop thanh Bus tin hiéu.
Tai 6 number of inputs, ngudi dung cd thé khai bao tén, kich c& va s luong tin
hiéu vao.

Khéi Demux: Khéi Decmux c6 chiic ning nguoc lai véi Mux: tin hiéu da
duoc két hop tir nhiéu tin hiéu riéng biét s& duoc tach ra thanh cac tin hiéu riéng
biét méi. Khéi Demux hoat dong trong hai ché do: ché do vecto (Bus selection
mode = off) hodc ché d6 Bus (Bus selection mode = on). Ca Mux va Demux
déu 1a khdi ao.

Khai Function: Khdi Fen cho phép khai bao mot ham caa bién vao dudi
dang biéu thuc theo ¢ phap caa ngdn ngix 1ap trinh C. Néu sir dung u, tin hiéu
vao sé& la scalar hoic 1a phan tir dau tién trong vecto tin hiéu vao. Khi sir dung
u(i) hoac u[j], d6 chinh 1a phan ti thir i hoic j trong tin hiéu vao duéi dang

vecto (tin hiéu 1-D).

Khdéi Matlab Function: Khoi Matlab Function 13 mot phién ban mo rong
cuia khdi Fen. Mot biéu thac toan hoc hodc mot ham Matlab (dugc viét dudi
dang file *.m) c6 thé duoc khai bdo tai 6 Matlab Function v&i mot bién dau
vao. Luu y rang bé rong tin hiéu do Matlab xuét ra phai phu hop véi bé rong
cua khdi Matlab Fen (Output width). Do viéc tinh toan trong khéi Matlab Fen
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yéu cau thoi gian phan tich ci phap trong mdi budc cua Matlab, nén khuyén
cdo han ché sir dung Matlab Fcn néu khéng can thiét, hodc cé thé thay thé bing
cac khdi khac dé téi wu higu suat.

Khei S—Function: Viéc sir dung ham S (S-Function) hoic viét duéi dang
Matlab Script (file*m) hay ngén ngit C vao céc so dd khéi cua Simulink duoc
hd tro bai khdi S-Function, va tén cua S-Function s& duoc khai bao tai 6 S-

Function name.
3.2. MO PHONG MAP MO MAT PUONG
3.2.1. M0 hinh mat dwong

Xe chay trén duong c6 bé mat khéng bang phang gay ra cac luc kich
thich truc tiép 1én banh xe. Kiéu duong 6 t6 co ban pho bién géom nhiing doan
thang, cong, cua gap. Trén bé mat duong cé nhimg phan doan phang, phan doan
map mo va nhitng vat can. Thong sé caa bé mat duong gdm chiéu cao z(x,y)

va hé s6 ma sat cuc bo p(x,y) tai mdi diém x, y, hinh 3.1,

(obstacle)

Tam dwong L(s)

Hinh 3.1. M0 hinh mar duong 0 t6
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Thue té, do tinh chat ngiu nhién caa bé mit duong nén vi tri cac banh xe
tiép xdc voi mat duong 1a khac nhau. Dé don gian viéc md ta ngau nhién, cac
mo hinh duong don gian hon thuong duoc st dung trong nghién cau tinh toan.
Gia thiét xe chay doc theo mot dudng cho trudce thi vi tri nhat thoi caa né cé
thé dugc mo ta bang bién quing duong s = s(t), khi d6, mé hinh duong phirc
tap véi kich thich bat ky kho xac dinh Zg(x,y) cd thé dugc rat gon thanh mo
hinh duong 2 vét song song tuong tng véi hai kich thich Z;, Z, nhu mé ta trén
hinh 3.2.

Hinh 3.2. M6 hinh hai vét song song bdnh xe trén dwong

Khi d6, d6 map md cua dudng o 1an bén trai va bén phai 1a hai ham mot
chiéu Z; = Z1(#) va Z, = Z,(#). Thong thudong, dé don gian ta gia thiét do map
mo bé mat dudng trén hai vét trai va bén phai co thé duoc coi la gan giéng nhau
7= 70D ~ Zo = Zo(H).

Cac map md mit dudng thuong duoc sir dung trong nghién ciu gom:
Map m6 xung; Map md hinh sin; Map mé ngau nhién.

Déi vai hau hét cac loai xe, dao dong cta than xe nam trong khoang tir f
= 0,5 Hz dén f = 15 Hz.
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Trong mién thoi gian, tan s luc kich thich tir mat duong duoc cho boi
phuong trinh (2.14).

w

_ _V
f_Zn_k

(2.14)

Trong mién tan s, pham vi tan s f can thoa mén diéu kién (2.15).

V :
0.5Hz < Y < 15hz (2.15)

V (km/h) 1a van téc xe, o (rad/s) 1a tan sb goc kich thich cua tin hiéu dau
vao, A (m) 1a budc séng map mo.
3.2.2. Map md mit dwong xung va hinh sin

Map md va 6 ga trén duong 1a nhimg chudéng ngai vat don 1é ¢6 hinh
dang gan nhu tuy y. V&i cac map md hinh chix nhat don gian gy ra va cham
xung do tao ra tac dong bat ngd. Cac map md hinh sin s& gy ra luc can “tron

tru hon” do tranh duoc su gian doan cua xung, hinh 3.3.

Z=up  Chiculén | Chiéu xuéng

Ll AN
Xs X =

Xm xf M

-

L

a) Map mo xung b) Map mé hinh sin ¢) Cac kich thuée map mé
Hinh 3.3. Biéu dién cac map mo mgt diong

Trong d6 H, B va L biéu thi chiéu cao, chiéu rong va chiéu dai caa map

mo. Khi H < 0 thi map mé thanh “6 ga”.
Cac ky hiéu trén hinh gom:

L = Chiéu dai mat cit ngang map mé, (m)
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H = Chiéu cao mit cat ngang map md tdi da, (m)

Ir = Chiéu dai chiéu 1én & mat cat ngang, (m)

If = chiéu dai chiéu xudng & mit cit ngang, (m)

x = Khoang céch cua xe & thoi diém t(s) tinh tir diém goc t = 0, (m), van
téc v =0 km/h

Z = Chuyén vi thang dung cua 16p (khdi lugng khong duoc treo = u), (M)

Xs = khoang céch xe Ilc bat dau va cham dén diém géc (t=0), (m)

X = khoang cach xe dén diém cudi ciia doan va cham tinh tir diém goc
(t=0), (m)

Thuyc té tat ca cac va cham cta banh xe véi mit duong khéng giéng nhau
ma 12 ngau nhién. Theo to chirc IRC hudng dan vé xay dung cac go giam toc trén
dudng thi chiéu dai caa doan duong gap ghénh téi thiéu 1a 3,7 m va chiéu cao tdi
da phai 14 0,1 m & tdc do vuot vu tién 1a 25 km/h (6,94 nv/s). Céc bién dang map

mo dugc md phong rong réi trong phan mém Matlab/Simulink, hinh 3.4,



Step2 Stoped

L (o))
=

Slep3
Figure A. 2 Simulink Model for Rectangular Clit
a) M6 phong kich thich dwong xung
I ——
» /[ o
Sine Waved Saturationt Scope10
R

Figure A. 1 Holf Sine Road Input

b) Mo phong kich thich % hinh sin méat dwong

Figure A. 3 Simulink Model for different Pulse Profile

¢) M6 phong kich thich hon hgp mit dwdng hinh xung va hinh sin
Hinh 3.4. Ddc tinh kich thich dao déng dwong xung va hinh sin trong Matlab
Simulink
a) MO phdng kich thich duong xung
Hinh A.2 thé hién mé hinh Simulink cho kich thich dang xung chit nhat.
Khdi "Step2" va "Step3" tao ra tin hiéu budc. Céc tin hiéu bude nay duoc cong
lai tai khéi "Sum™. Khéi "Scope9" hién thi dang tin hiéu ra, 1a mot xung chit

nhat duoc tao thanh tir tong hop hai tin hiéu buéc.

b) M6 phong kich thich Y2 hinh sin mat duong
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Hinh A.1 thé hién mé hinh Simulink cho kich thich dang ¥ chu ky séng
sin. Khéi "Sine Wave4" tao ra tin hiéu séng sin. Khdi "Saturation1" gi¢i han
bién d¢ tin hiéu, c6 thé dung dé tao ra % chu ky séng sin dwong. Khéi "Scope10"
hién thi dang tin hiéu ra 1a % chu ky song sin duong.

C) Mo phong kich thich hdn hop mit dudng hinh xung va hinh sin

Hinh A.3 thé hién md hinh Simulink cho kich thich hdn hop gém xung
va song sin.

* Khoi "Sine Wavel" tao ra tin hiéu séng sin.

* Khoi "Pulse Generator” tao ra tin hiéu xung.

* Khoi "Saturation” gii han bién do.

* Khéi "Product” thuc hién phép nhan hai tin hiéu.

* Khéi "Product2” thyc hién phép nhan hai tin hiéu.

* Khoi "Pulse Generator3" tao ra tin hiéu xung.

* "Scope”, "Scope2"”, va "Scope7" hién thi dang tin hiéu tai cac diém

khéac nhau trong moé hinh.

Nguyén ly hoat dong ciia mé hinh nay 1a két hop tin hiéu xung va séng
sin théng qua phép nhan. Tin hiéu xung s& dong vai trd nhu mot cdng tac, cho
phép tin hiéu song sin di qua hodc chin lai. Két qua l1a tin hiéu ra s& 1a mot
chudi cac song sin dugc ngat quang béi cac xung.

3.2.3. Map mé mit duong theo 1SO 8608

Str dung Simulink mé dun hoa so ¢6 md phong khi can cap nhat cac di

licu dau vao tir mat duong. So do Simulink 1SO 8608 tong quat duoc trinh bay
trén hinh 3.5.



63

i

Band-Limited
White Noise

. > 1)
Out1
1 4/.\’/>
¥ v >
Transport
Delay Scopel
Clock

P »{out.simout

To Workspace

»

Hinh 3.5. Simulink téng quat md phéng mdr dwong ngau nhién 1SO 8680

So db khdi nay mé phong mot hé théng dong luc hoc vai nhiéu va do tré.
Duéi day 1a giai thich chi tiét vé ting khéi va nguyén ly 1am viéc cua toan bo
hé théng:

* Band-Limited White Noise: Khéi nay tao ra tin hiéu nhiéu trang c
bang thong gidi han. Nhiéu trang 1a tin hiéu ngau nhién c6 phan b déu trén
toan bo pho tan sb. Viéc gii han bang thong dam bao nhidu nam trong mot dai
tan s6 nhat dinh, phd hop véi thuc té hon.

* Sum: Khéi nay cong tin hiéu nhiéu trang voéi tin hiéu tir khdi Gain.
Phép cong nay mo phong viéc nhidu tac dong vao hé théng.

* Integrator (1/s): Khdi nay thyuc hién phép tich phan tin hiéu dau vao.
Trong mién tan so, khdi tich phan dugc biéu dién bang 1/s, twong Gng véi viec

chia cho tan sé. Khéi ndy mé phong hanh vi tich liy cua hé théng.

* Gain (1): Khdi nay nhan tin hiéu dau vao voi mot hé sé khuéch dai.
Trong truong hop nay, hé sé khuéch dai 1a 1, nghia 13 tin hiéu dau vao di qua
khong thay d6i. Khéi nay c6 thé duogc str dung dé diéu chinh anh huong cua tin

hiéu phan hoi 1én hé thong.

* Clock: Khéi nay tao ra tin hiéu ¢éng ho, cung cap théng tin vé thoi

gian cho khéi Mux.
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* Mux: Khdi Mux (Multiplexer) két hop tin hiéu tir khéi Integrator va tin
hiéu d¢ong ho thanh mot vector. Vector ndy chira ca gié tri cua tin hiéu hé thong

va thoi gian tuong (ng.

* Transport Delay: Khéi ndy tao ra do tré cho tin hiéu dau vao. Do tré
nay mé phong thoi gian tré trong hé thdng thuc té, vi du nhu thoi gian truyén

tin hiéu hoac thoi gian phan g cua cac bo phan.

* Outl (1): Khéi nay don gian 1a mot cong ra, cho phép tin hiéu di qua
khong thay doi. Gia tri 1 & day khong phai la hé s6 khuéch dai ma chi 1a mot

nhan.

* Scopel: Khéi nay hién thi tin hiéu dau ra cua hé théng theo thoi gian.
D6 thi hién thi trong hinh anh cho thay sy bién dbi cua tin hiéu dau ra theo thoi

gian, chiu anh huéng cia nhiéu va do tré.

* out.simout (To Workspace): Khéi nay gui dit liéu dau ra cia mé phong

vao workspace cuia MATLAB, cho phép phan tich va xur ly dit li¢u sau nay.

* Scope: Khéi nay hién thi dir liéu dugc luu trong workspace. N6 ¢6 thé
duoc sir dung dé hién thi cac bién khac nhau trong md phong, khéng chi tin

hiéu dau ra.

Nguyén Iy 1am viéc: Nhiéu tring bang thong gidi han dugc cong véi tin
hiéu phan hoi (43 dugc khuéch dai voi hé s6 1). Tong nay duoc tich phan va
sau d6 duoc dua vao khéi Transport Delay, tao ra do tré. Tin hiéu sau khi bj tré
duogc hién thi trén Scopel. Bong thoi, tin hiéu sau khi tich phan va tin hiéu dong
ho dugc két hop bai khéi Mux va dugc gui dén workspace thong qua khoi
out.simout dé phan tich thém. D thi trén Scope hién thi dix liéu tir workspace.
Hé théng nay md phong mét qua trinh déng luc hoc bi anh huong bai nhiéu va
do6 tré, cho phép phan tich anh huong cia cac yéu té nay 1én dap ung cua hé
thdng.



65

Khi str dung Simulink mé ta map md mit duong ngau nhién theo 1SO
8608 s& don gian hda khi can md ta cac loai mat duong cing ldc nén tiét kiém
thoi gian hon. Két qua chi tiét md phong md ta 4 loai mat duong trinh bay trén
hinh 3.6

1

b —— L WM
—— IS0 AB
sof 1 IS0 BC
150 CD
b —— IS0 DE

-100
i i i |
0 50 100 150 200 250

® [m]

Hinh 3.6. Két qud md phong 4 loai mat dwong 1SO 8608 trong Simulink

3.3. MO PHONG DAO PONG O TO CO KICH THICH TU MAT
PUONG

3.3.1. So' @6 Simulink md phéng

Tur két qua md phong mit duong dua vao so do Simulink dé mé phong
tong thé dao dong 0 td, giai cac phuong trinh vi phan dé lay két qua dao dong

xe chiu anh huéng cua cac bién dang mit duong theo so dd hinh 3.7.
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(]
chuyen w1 thin xe
I= Ar 4+ Bu
| [—m —» | 2 b |:|
y=Cx+ Du
: - goc xoay 0X
Khoi Khoi mo phong
mit duomg
3 o (]

goc xoay 0Y

Cc két qua dao déng

Hinh 3.7. Sor d@6 khéi Simulink mé phong chuyén déng dao déng cia 6 to

Hé thong trong so do 1a mot md phong khéi dong luc cua phuong tién, bao

gom cac thanh phan chinh nhu sau:
1. Khéi "Mt duong"
- Chtrc nang:

Khdi ndy mé phong cac tac dong tir mit duong (vi du: do cao, d6 nhap nhd)

tac dong 1én than xe théng qua hé théng treo.
- Pau ra cua khéi:

Pau ra tir khéi nay la céc tin hiéu dau vao cho hé thong md phong duoc gui

dén khéi bién trang thai.
2. Khéi mo phong trang thai (x = Ax + Bu, y = Cx + Du)
- Chtrc nang:
Day 1a khéi thuc hién md phong mé hinh toan hoc cuaa hé théng dao dong:
- Phuong trinh trang théi: [dot{x} = Ax + Bu]

Trong do:
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- (x): Trang thai noi tai cua hé théng (bao gom cac bién dao dong nhu chuyén
vi than xe, goc xoay, van téc,...).

- (u): Tin hiéu dau vao (nhu tac dong tir mat duong).

- (A, B): Ma tran md ta cac méi quan hé dong hoc cua hé thong.
- Phuong trinh dau ra: [y = Cx + Du]

Trong do:

- (y): Céc két qua quan sat (output).

- (C, D): Ma tran dau ra.

- Nguyén ly hoat dong:

Dua vao phuong trinh trang thai va dau vao (u) nhan tir khdi "Mat duong"”, hé
thdng tinh toan céc trang thai méi (x) va két qua dau ra (y). Pau ra tir day s& duoc

chuyén vao khdi "Két qua dao dong".
3. Khéi "Céc két qua dao dong"
- Chtrc nang:

Khdi nay nhan thong tin tir dau ra (y) cua khdi mé phong trang théai va hién

thi cac két qua dao dong cu thé:
- Chuyén vi than xe:
Hién thi viéc than xe di chuyén trong khdng gian tuyén tinh.
- GOc xoay truc OX:
M6 phong va hién thi géc nghiéng cua than xe theo chiéu doc truc OX.
- Goc xoay truc OY:
M6 phong va hién thi géc nghiéng cua than xe theo truc ngang OY.

- Nguyén ly:
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Cac két qua nay duoc tinh toan dwa trén cac thanh phan cua (y = Cx + Du),

thé hién su dao dong cua xe dudi anh huéng cua mat duong.
3.3.2. Kich thich tir mat dwong hinh sin

Chay chuong trinh mé phong trong thoi gian 10 (s), khi xe day tai chuyén
dong & trén ba loai mat duong map md hinh sin, xung va 1SO 8608 cap B, voi
van téc v = 60km/h. Két qua nhan dugc gom: Gia tdc theo phwong dung trong
tam than xe, gia tdc goc lic ngang OX va gia téc goc lac doc OY nhu hinh 3.8,

3.9 va 3.10 twong (ng.

Db thi dich chuyén Z(mm)_Méap mé Sin

1_ A A b |
| i i
UL

] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ar

Hinh 3.8. Két qud md phong phuwong tién di chuyén trén bé mdr dwrong map

mo sin va gia tac theo chiéu doc, v=60km/h.
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Gac l&c ngang (Rad)_mép mé sin
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Hinh 3.9. Két qua md phdng goc lic ngang theo truc OX khi phuwong tién

chuyén dgng trén mat dwong map mo sin, v=60km/h

Goc lac doc (Rad)_map mo sin
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Hinh 3.10. Két qud md phong goc ldic doc theo truc OY khi phuwrong tién

chuyén déng trén mdr dwong mdap mo sin, v=60km/h
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Tt hinh 3.8 ta tinh duoc gia tdc binh phwong trung binh theo phuong thang

dung cta than xe tai diém trong tam a,(0) = 0.2218 m/s?

Tt hinh 3.9 ta tinh dugc gia téc lic doc binh phwong trung binh ciia than
Xe aw(a) = 0.0346 rad/s?

Tir hinh 3.10 ta tinh duoc gia tri binh phuong trung binh gia toc lic ngang
cua than xe aw(B)=0.0615 rad/s?

So sanh véi cac gia tri quy dinh trong tiéu chuan ISO 2631-1, danh gia do

ém diu chuyén dong ctia xe cho thiy xe dam bao d6 ém diu chuyén dong.
3.3.3. Kich thich tir mat dwong hinh xung

Tuong tu, ta chay chuong trinh mé phong trong thoi gian 10 (s), khi xe
day tai chuyén dong ¢ trén mat duong map mo hinh xung, véi van téc v =
60km/h. Két qua nhan dugc gom: Gia toc theo phuong dung trong tam than xe,
gia toc goc lic ngang OX va gia téc gdc lac doc OY nhu hinh 3.11, 3.12 va
3.13 tuwong tng.
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Pé thi dich chuyén Z(mm)_Map mé Xung
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Hinh 3.11. Két qua mé phang gia téc theo phwong thang ding khi phweong
tién van hanh trén mar dirong map md xung, v=60km/h.

Goc lac ngang (Rad)_map mé Xung
1 T T T T
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Hinh 3.12. Két qua mé phong goc liac ngang theo truc OX khi phirong tién

chuyén déng trén mat dwong map mo xung, v=60km/h
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Géc lac doc (Rad)_méap md Xung

Hinh 3.13. Két qud md phéng goc lec doc theo truc OY khi phuong tién

chuyén déng trén mdt dwong map md xung, v=60km/h

Tir hinh 3.11 ta tinh dugc gia toc binh phuong trung binh theo phuong

thang dimg ctia than xe tai diém trong tdm a,,(O) = 0.258 m/s?

Ttir hinh 3.12 ta tinh duoc gia tc lic doc binh phuong trung binh cta than
Xe aw(a) = 0.0162 rad/s?

Tir hinh 3.13 ta tinh duoc gia tri binh phwong trung binh gia toc lic ngang
cua than xe aw(B)=0.05 rad/s?

So sanh véi cac gia tri quy dinh trong tiéu chuan ISO 2631-1, danh gia do

ém diu chuyén dong ctia xe cho thiy xe dam bao d6 ém dju chuyén dong.
3.3.4. Kich thich tir mat dwong 1SO 8608

Tuong tu hai truong hop mat duong & trén, ta chay chuong trinh mo
phong trong thoi gian 10 (s), khi xe day tai chuyén dong ¢ trén mat duong map
mo 1SO 8608, véi van téc v = 60km/h. Két qua nhan duoc gom: Gia toc theo
phuong ding trong tam than xe, gia toc goc lic ngang OX va gia toc goc lac
doc OY nhu hinh 3.14, 3.15 va 3.16 tuong ng.
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DO thi dich chuyén Map m6 ISO 8608 Z(™™/ ;)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hinh 3.14. Két qua mé phdong gia téc theo chiéu doc khi phuong tién di
chuyén trén mdr dwong map mé 1SO 8608, v=60km/h.

Goc lac ngang (Rad)_1SO 8608
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Hinh 3.15. Két qua mé phéng goc liac ngang theo truc OX khi phicong tién di
chuyén trén mdr dwong map md 1SO 8608, v=60km/h
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Goc lac doc (Rad)_mép mé ISO 8608

0.5

Hinh 3.16. Két qua md phéng goc ldc doc theo truc OY khi phuong tién di
chuyén trén mdr dwong méap mo 1SO 8608, v=60km/h

Tir hinh 3.14 ta tinh dugc gia toc binh phuong trung binh theo phuong

thang dimg ctia than xe tai diém trong tim a,,(O) = 0.122 m/s?

Tir hinh 3.15 ta tinh duoc gia tdc lic doc binh phuong trung binh cta than
Xe aw(a) = 0.0136 rad/s?

Tir hinh 3.16 ta tinh dugc gia tri binh quan cia gia toc lic ngang binh
phuong cua than xe an(B)=0.052 rad/s?
So sanh voi cac gia tri quy dinh trong tiéu chuan ISO 2631-1, danh gia do
ém diu chuyén dong ctia xe cho thiy xe dam bao d6 ém dju chuyén dong.
3.4. KET LUAN CHUONG 3
Trong Chuong 3, qua trinh mé phdng dao dong caa 6 t6 khach dudi anh
huong cia cac dang map md mit duong da duoc thuc hién mot cach day du va
chi tiét, nham 1am r6 tac dong cua yéu té mat duong ddi vai su ém diu va on

dinh cua xe. Cong tac md phong nay da tich hop nhiéu mé hinh mat duong khac
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nhau, nhu hinh xung, hinh sin va bién dang theo tiéu chuan 1SO 8608, tao nén

tang vitng chic cho c&c phan tich chinh xéac vé dao dong cua xe.

Phuong phap mo6 phong va cdc mé hinh mat duong duoc lua chon dua
trén kha nang tai hién chinh xac cac diéu kién thuc té. Mdi dang mit dudng déu
c6 nhitng dic diém riéng, tir d6 giup mo phong cac tinh huéng ma 6 td khach
c6 thé gap phai trong qua trinh van hanh trén cac loai mat duong khac nhau. Su
phong phd vé cac mé hinh mat dudng da cung cap cai nhin toan dién vé cach

ma xe phan &ng vai cac tac dong tur mat duong.

Mot trong nhiing diém dang chi ¥ trong chuong nay 1a viéc phan tich
anh huong cua cac dang mat duong dén cac yéu té dao dong tai trong tam xe,
bao gom gia toc thang dimg binh phuong, gia téc gdc lac doc va gia toc goc lac
ngang binh phuong trung binh. Nhiing chi tiéu nay duoc lya chon nham danh
gia truc tiép sy ém &i va 6n dinh cua xe khi van hanh, dic biét tai trong tdm xe
— noi chiu anh hudng manh tir hé thong treo. Gia téc thang ding phan anh mic
d6 tac dong rung dong, trong khi gia téc goc lac doc va ngang gitip xac dinh su
6n dinh cua than xe trong cac diéu kién mat duong map mé khac nhau. Qua cac
phan tich nay, ta c6 thé danh gia mirc d6 tac dong cia mdi loai map mo dén su

thoai mai va an toan cho hanh khach.

Viéc xay dung md hinh va md phong thong qua Simulink da hd tro rat
nhiéu trong viéc tai hién cac phan tng dao dong caa 6 to khach dudi tac dong
cua cac dang mit dudng khac nhau. Cac so dd6 md phong duoc thiét 1ap rd rang
va chi tiét, khdng chi gitip md phong bién d6 dao dong ma con lam rd méi quan
hé giira cac yéu td gia téc va gac lac. Két qua md phong cho thiy dao dong cua
xe thay doi theo ting loai mat duong, tir d6 cung cap dir liéu quan trong dé
danh gia d6 ém ai va d6 6n dinh caa hé thong treo trong cac diéu kién van hanh

thuc té.
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T6m lai, Chuong 3 da hoan thanh xuét sic nhiém vy mé phong va phan
tich cac dang dao dong cua 6 t6 khach dudi tac dong ctia mat duong map mo,
dic biét tai vi tri trong tm xe. Nhitng két qua nay sé 1a co s¢ quan trong dé
phan tich sau hon va dua ra cac dé xuit cai tién ki thuat, nham nang cao su ém

&i va 6n dinh cua xe khéach san xuat va lap rap tai Viét Nam.
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KET LUAN VA NHUNG HUONG NGHIEN CUU CUA LUAN VAN

- Phan tich tong thé van dé& nghién ctu vé dao dong cua 6 t6, cac loai

map mé mit duong va anh hudong cia map moé dén dao dong o to.
- Néu Ién su quan trong va tinh cip bach cua dé tai;

- Phét trién mot mé hinh dao dong tuyén tinh trong khéng gian va mé hinh

todn cua xe khéch 2 cau 07 bac tu do 1am két qua mé phong sat véi thuc té;

- Xay dung dugc md hinh toan va md phong phén tich ba loai mat duong

c6 map mo dién hinh 1a map mé sin, map md xung va map mé 1SO 8608;

- Phan tich dao dong cua 6 t6 chay ¢ van téc 60 km/h khi chiu anh huong
ctia mdi loai mat duong c6 map mo da xac dinh. Tir két qua nay c6 thé mé rong

ngién cau ¢ nhitng van toc khac nhau ph hop véi thuc té;

- Tuan tha theo tiéu chuan qudc té 1ISO 2361-1 lam chi tiéu danh gia d6 ém
diu ctia xe khéch 29 chd san xuét lap rap tai Viet Nam. Két qua dénh gia phong

phu, dang tin cay khi str dung ba loai map mé mat duong lam xe dao dong;

- Gid tri gia toc binh phuong trung binh RMS tai trong tdm than xe theo
phuong thang dng, clng véi goc lac doc va lic ngang cua xe, da duoc sir dung
dé danh gia muc d6 ém ai trong qua trinh van hanh cia xe. Két qua nay 1am co s
phan tich két cau, xay dung hé thdng treo cho 6 t6 khach dé ting cuong kha ning

nang cao chat luong xe trong san xuat lap ap va trong khai thac sir dung xe.

- Tuy nhién, do trinh 6 chuy&n mén c6 han nén Luin vin con mot s6

han ché. Huéng nghién ctu mé rong gom:
- Phan tich anh huong ciia 16p xe gom ap suét hoi trong 16p dén dao dong xe;

- Phan tich anh hudng cua két ciu hé thong treo dén dao dong xe, tap

trung vao thanh phan dan hoi khi nén va mot sé loai khac;



78

- Phan tich anh hudng cua thanh can bang dén dao dong xe nham dua ra
dai van toc 6n dinh khi xe chay trén dudng gip chudng ngai vat 1a cac map mo

khong déu & hai bén banh xe nham ting tinh ning an toan chuyén dong cua xe;

- Thi nghiém thuc té so sanh véi két qua md phong dé khang dinh tinh

dung dan cua phuong phap nghién ctu.
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