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NGHIEN ClPU ANH HUONG CUA MOT SO YEU TO
DEN KHA NANG LAT NGANG CUA O TO KHI QUAY VONG

EFFECTS OF SOME FACTORS ON THE ROLLOVER PROPENSITY
OF A CAR ON A BANKED TURN
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TOM TAT

Bai bdo nay trinh bay cd s xdy dung mo hinh khdo sdt on dinh ngang ctia 6 t6 khi quay vong
déu trén dudng nghiéng ngang, cé ké dén dnh hudng ciia cdc phdn tii trong h¢ théng treo va lop. Mo
hinh dudc mé phong bang phdan mém MATLAB-Simulink va két qua dugc ddanh gid thong qua chi s6

lat ngang, van toc 6 to khi bat dau xdy ra lat ngang.

Tit khéa: On dinh ngang; Lat ngang; Quay vong; Chi s6 lat ngang.

ABSTRACT

This article presents the establishment of a half car model in order to study the effects of tire,
suspension’s characteristics on horizontal stability (rollover propensity) of a car in steady state cornering
on a banked turn. The model is simulated in MATLAB-Simulink software and the results are evaluated

through the rollover index and the maximum velocity which does not cause a rollover.
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1. DAT VAN DE

O t6 12 mét trong nhiing phuong tién
giao thong phé bién trén thé gidi ndi chung va
& Viét Nam ndi riéng. Di kém véi diéu d6 1a tai
nan giao thong c6 lién quan dén 6 t6 ca vé s6
lugng va muc d6 nghiém trong lu6én & mic cao.
Nguyén nhan géy ra cic vu tai nan giao théng cé
thé1a: Nguoi 14i, tinh trang ky thuat ctia 6 t6 hoic
diéu kién méi trudng. Trong s6 nguyén nhan do
tinh trang ky thuét 6 t6 thi nguyén nhan giy mit
6n dinh ngang chiém ty 1¢ khé l6n, thudng gay
héu qua nghiém trong vé tai sdn va con ngusi.

Mit 6n dinh ngang c6 thé xdy ra khi 6 to
chuyén dong trén dudng go gé nghiéng ngang,
khi 6 t6 chuyén dong quay vong, chuyén lan
hodc trong trang théi c6 dao dong ngang 16n. Do
d6, 6n dinh ngang ctia 6 t6 can dugc nghién ciu
moét cach nghiém tic va ky luéng.

Cdc cong trinh nghién cdu trong va
ngoai nudc [2], [4] vé 6n dinh ngang hau hét coi
0 t6 la mot vat ran tuyét déi, bd qua anh hudng
cta cic phin ti trong hé théng treo. Bai béo
nay trinh bay co s& xay dung mé hinh khao sat
6n dinh ngang ctia 6 t6 khi quay vong déutrén
dudng nghiéng ngang, c6 k& dén anh hudng clia
cac phén tii tronghé théng treo va dugc danh gia
thong qua chi s 13t ngang, van téc gi6i han lat
ngang. Nghién ctiu thanh cong vin dé trén 13 co
s¢ tham khdo khi phén tich, danh gis nguyén
nhén clia cic vy tai nan lién quan dén m4t &n
dinh ngang,ddng thdi gép phin hoan thién két
cdu ting cuong 6n dinh ngang ctia 6 6.

2. CHI TIEU PANH GIA KHA NANG LAT
NGANG CUA O TO

Bai bao sé dé cap dén mot khia canh ciia
su mét 6n dinh ngang ctia 6 t6 13 hién tugng lat
ngang - mot trong nhiing nguyén nhén hang day
gay nén tai nan nguy hiém dén tinh mang con
nguoi va ton thét vé tai san [2]. Theo [3], st dung
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dai lugng R, - chi sd 14t ngang la mot dai lugng
thay déi theo thdi gian, dé danh gid kha nang lat
ngang cia 0 to.

Phuong phap thudng dugc st dung dé
xdc dinh RI1a can cit vao luc dong (theo phuong
thing diing) ctia banh xe bén trai R, va bén phai
R, theo thoi gian, tinh todngia tri cta u theo
cong thic (1).

R]=R1_RP

(1)
R +R,

Khi xe chuyén dong quay vong cé sy lic
ngang, gia tri luc dong & banh xe & phia lung ctia
khtic cua sé ting 1én, d6ng thoi gid tri luc dong &
bénh xe phia bung ctia khiic cua sé giam di. Khi
goc lac ngang ctia phén treo - than xe du 1én,
gia tri luc dong & banh xe phia bung ctia khiic
cua bang khong din dén banh xe tach khoi mit
dudng, xe c6 xu huéng 14t ngang. Tai thsi diém
do, gid tri R, = +1. Khi cac banh xe vin tiép xac
vOi mat dudng, gid tri cla R, trong khoang (-1;1).

3. MO HINH NGHIEN CUU ON PINH
NGANG CUA O TO

Nguyén nhéan chinh giy mét én dinh
ngang ctia 6 td khi quay vong la do anh hudng
cta céc luc ngang. Cac lyc nay ngoai thanh phan
chinh 14 lyc ly tdm con c6 cac luc do gio, dao
dong lic ngang. Tuy nhién, cac Iyc do gio 1a kha
bé. Mit khic, 6n dinh ngang 13 bai toan 16n va
phic tap: Toa do trong tam 6 t6 luodn thay d6i,
dic tinh cac phan tit dan hoi va giam chin ctia hé
théng treo va 16p 1a phi tuyén, diéu kién dudng
€6 tinh ngau nhién...

3.1. Cac gia thiét

Trén co s¢ phan tich & trén, dé xdy dung
mH hinh nghién ctu §n dinh ngang c4n mét s6
gia thiét, cy the 1a. (i) V€ d6i tugng nghién ctu:
M4 hinh dao dong trong mat phang ngang, di
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qua dudng tdm truc cdu sau ctia 6 to hai cau véi
hé thong treo phu thudc. Coi khung xe 1a cling
tuyét doi. Coi cac khéilugng treo va khong treo
la khdi lugng tap trung trén mét phing ngang
dat tai cac trong tam T, va T, tuong ting. Bo qua
su doi trong tdm cta cdc khéi lugng ké trén theo
phuong ngang. Pdc tinh cdc phan ti dan héi va
giam chdn 1a tuyén tinh. B6 qua sy bién dang
bén ctia 16p. (i) O to & trang théi quay vong déu
véi van téc doc khong doi. Banh xe véi dudng
ludn tiép xuc diém. (iii) Vé diéu kién duong: Mit
duong déng nhit, bing phing, cling tuyét déi, co
goc nghiéng ngang la .

3.2. M6 hinh nghién citu 6n dinh ngang cua 6
to khi quay vong

Tt gia thiét xay dung mo6 hinh nhu trong
hinh 1 dé khao sat.

Dé thudn lgi cho qud trinh tinh todn, bai
bdo st dung phuong phép tach riéng khai lugng
treo va khong treo. Khi dé so dé luc tic dung
lén phan treo va khong treo dugc biéu dién nhu
hinh 2.

Trong do, G: Trong lugng khéi luong
khong treo; G,: Trong lugng khai lugng treo; F
Phan lyc tai vi tril6p bén trdi (F =R ); F : Phan
Iuc tai vi tri 16p bén phai (F , = R); F,: Luc lién
két hé thong treo bén trdi; F,: Luc lién két hé
théng treo bén phai; P : Luc ngang téc dung lén
khéi lugng khong treo; P,: Luc ngang tic dung

lén khoi lugng treo;J,47,: Md men quén tinh
khoi lugng phan treo; J, .4/, : M6 men qudn tinh
khoi lugng phan khong treo;m,.Z,: Luc quan

tinh tdc dung lén phan treo; m,.Z, : luc quan tinh
tac dung lén phan khong treo.
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Hinh 1. Mo hinh khdo sdt 6n dinh ngang ctia 6 t6 khi
quay vong

:

Fi

b)
Hinh 2. So dé lic tdc dung lén phdn treo va phdn
khong treo: a) Phdn treo; b) Phdn khéng treo

Ap dung nguyén Iy D'’Alembert, dat cic
luc va m6 men quan tinh vao co hé kho sat, viét
phuong trinh can bang luc, m6 men duoc hé
phuong trinh thé hién mé hinh todn khao sit dn
dinh 1at ngang cua 6 t6 khi quay vong (2).

-mz ~F,~F, +P.siny, =0

=J i, + Peosy hycos(y, - f) +(m,g - P.siny,)sin(y. - f)h, -
—(F,, ~F,,)b,=0 (2)

-mi+F, +F, -F -F, +Psiny =0

=J i, + Beosy hcos(y, = B)+(mg - P.siny, )sin(y, - f)h, +

+(F)r 7‘{:‘:1']'[': -{F” _F”‘).hl =0
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Khi tinh todn, cac thanh phan chuyén
vi ctia trong tdm than xe, trong tdm cau xe theo
phuong thang ding: z, z, chi thay déi trong
khoang xdc dinh vi trong két cdu hé thdng treo
c6 cac vau han ché bién d¢ dao dong va giam cac
va dép cling dé€ tranh hu hong cho hé thdng.

Déi v6i chuyén dich clia phin khéng
treo z;: Néu bdnh xe phia gin tim quay vong
tach khoi mét dudng, tic 1a z,>z +f, thi ldy han
ché z=z +f,. Khi dé, néu van toc dich chuyén
clia cau sau con c6 chiéu duong (hudng lén trén)

(Z,>0) thildy han chéz, =0.

D6i v6i chuyén dich ctia phin treo
z,; Néu banh xe phia gan tdém quay vong tch
khoi mat dudng hay 22>zﬂ+fL+j; thi lfiy’ han ché
z,=z,%f,+f; néu lic nay vi tri clia phén treo con

ti€p tuc dich chuyén lén trén (Z, > 0) thi lay han

chéz, =0. Néu z,<q,z__ (trudng hop ciu xe

cham vao véu han ché hanh trinh) thi lay han

ché z,=z-z ; néu lic ndy vi tri clia phan treo
2 0 “max

con tiép tuc dich chuyén xuéng dudi (2, < 0) thi
ldy han chéz, =0.

T gia thiét, banh xe lu6n bam dusng thi
su lat ngang 6 t6 bit dau xay ra khi banh xe bén
phia gin tim quay vong bi tich khoi mit duong.
Khi d6 phan lyc tit mit duding téc dunglén16p &
phia tich banh bang 0. Gia st 14t sang bén phai,
khi d6 cdc gid tri F _trong he phuong trinh (2)
s€ bang 0.

Chi s6 lat ngang sé dugc x4c dinh theo
cong thiic (3).

Ri- J, +(mgsin B~ Peosy, )b, +J i + (mgsin - Peosy, )h (

3)
(im,gcosf = Psiny, (b, +b, )+ mgeosfi— Psiny, (b, +b,)

Gidi hé phuong trinh (2) bing phiiong phap
50, ting dung phan mém MATLAB - Simulink [1]
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dé€ mo phong 6 t6 chuyén dong quay vong déu
trén duong, lay chi s6 lat ngang 1a co s& dé xét
kha ning 1at ngang ctia 6 to.

4. KET QUA NGHIEN CUU VA BAN LUAN

Két qua nghién cdu 1a cic d6 thi mo
phong véi s6 lieu dau vao 1a bo thong s6 ctia 0
to I'A3 - 66. Hinh 3 thé hién sy dnh hudng ctia
goc nghiéng ngang mit dudng dén kha ning lat
ngang cua 6 t6 khi quay vong & téc d6 36 km/h
v6i bdn kinh quay vong nhé nhét. D6 thi hinh 4,
biéu dién quan hé gitia bén kinh quay vong va
van t6c 6 t6 khi bat ddu xay ra lat ngang (van téc
gi6i han lat ngang) khi thay d6i gi4 trj cdc phan
t dan hoi, gidm chin.

Thay déi g6c nghiéng ngang cia dwdng
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Hinh 3. D6 thi biéu dién anh hiéng ciia géc nghiéng
ngang ciia dudng dén chi so lat ngang
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Hinh 4. D6 thi quan h¢ gitla van téc gidi han lat
ngang va bdn kinh quay vong
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Tt két qué thé hién trén hinh 3 c¢6 thé nhén xét: Khi 6 td quay vong thi géc nghiéng ngang
ctia dudng cang 16n, kha ning 6n dinh 1at ngang cang cao. Tuy nhién, kha ning trugt ngang ciing
cang l6n. Néu géc nghiéng ngang qua 16n con c6 thé xdy ra hién tuong lat tinh.

D6 thi hinh 4, dugc khao sat & ché d6 gii han 14t ngang cho thiy: V6i ban kinh quay vong
cang nhd, kha ning 14t ngang ctia 6 t6 cang cao ngay ca khi & van tdc thap. D¢ cling cla treo va 16p
cang nhd thi kha ning lat ngang cang cao.

5. KET LUAN

Béng cich xay dung mo hinh khdo sat c6 ké dén tic dong cuia cdc phan ti dan héi, giam
chén, bang phuong phap tich 6 t6 thanh phén treo va khong treo, tit d6 1ap hé phuong trinh vi phan
tinh todn, trén co s 6 m6 phong dugc d6 thi méi quan hé giita cac thong s két cdu ciia hé théng
treo, 16p va goc nghiéng ngang miét dudng vdi tinh 6n dinh ngang ctia 6 t6 khi quay vong. Két qua
nay khdc biét so véi phuong phap coi 6 t6 la mot vét ran, c6 thé tham khao d€ danh gid nguyén nhan
tai nan ciing nhu tham khao dé€ hoan thién két cdu, nang cao tinh 6n dinh ngang ctia 6 td.%
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