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TOM TAT

Tinh nang déng luc hoc dam bao diéu kién &n dinh va an toan chuyén dong quay vong clia xe tai
TERA 240 dugc thuc hién nghién ctiu bang mé hinh déng luc hoc phdng dang 2 day, trong do cac
thanh phan luc tir c& 4 banh xe dugc ké dén dé xay dung mo hinh tinh toan vdi bién thién goc
danh 1ai banh xe dan hudng theo thai gian dugc st dung. Cac thong sé dau vao can thiét clia xe
TERA 240 cho m6 hinh tinh toan dong luc hoc 6 t& trong mat phang dudng dugc xéc dinh dua
trén g s& tinh toan kiém nghiém tir xe thuc té cé san, vdi ca 3 trudng hop tai trong la khong tai,
nlfa tai va day tai. Cac thong sé dong hoc va dong luc hoc mé ta chuyén déng clia xe trong mat
phang dudng khi quay vong dugc xac dinh, lam co s& danh gia tinh nang én dinh chuyén dong
clia xe. Qua trinh tinh toan dugc thuc hién trong mién van téc dam bao diéu kién én dinh t&i han
la xe khéng bi truat hay lat ngang khi quay vong. Céac két qua tinh toan dugc phan tich dé danh
gia tinh nang &n dinh ctia xe khi chuyén déng quay vong, dua trén méi quan hé bién thién clia cac
thong s6 trong cac trudng hop khéo sat, cu thé [a: ban kinh quay vong khong déi, van téc chuyén
dong khong déi, goc danh 1&i khong déi. Tinh nang én dinh cdia xe khi chuyén déng quay vong
dugc xac dinh cu thé: xe quay vong thiéu khi khéng tai, xe quay vong thiia khi niia tai va day tai.
Tu khoa: &n dinh chuyén déng quay vong, mé hinh dong luc hoc phdng 6 t6, quay vong thiéy,

quay vong thia

GIGI THIEU

On dinh chuyén dong ctia 6 t6 khi quay vong, chuyén
lan hay vao cua da va dang dugc quan tam, thuc hién
nghién ctu v6i nhi€u ndi dung cu thé khic nhau,
st dung md hinh dong luc hoc phéng ctia 6 to, tét
ca gop phédn lam co s¢ danh gia tinh ning dong luc
hoc chuyén dong cta 6 to trong mit phing dudng.
Tinh ning 6n dinh khi chuyén dong quay vong ctia xe
khéch giudng nim dugc phan tich trong cic trudng
hop téi trong, st dung m6 hinh dong luc hoc phing
dang mét day!. Méi quan hé t6i uu ctia goc danh l4i
banh xe dan hudng gitia cdu trudc va ciu sau cla xe,
dam bao tot nhit thong s6 dong hoc quay vong va
diéu kién dn dinh chuyén dong cua xe dugc nghién
ctiu dya trén m6 hinh dong lvc hoc phdng dang moét
day v6i tt ca cac banh xe din huéng?. Tinh ning 8n
dinh chuyén dong quay vong ddi v6i doan xe trong cic
trudng hop tai trong khac nhau duge phén tich bing
md hinh dong luc hoc phing mot diy ctia doan xe>.
Céc thong s6 dong hoc va dong luc hoc ctia doan xe
chuyén dong quay vong véi cac banh xe ctia so-mi ro-
modc c6 kha nang dan hudng dugc xac dinh va phan
tich bing mo hinh dong luc hoc phéng clia doan xe
v6i 2 thong s6 goc danh l4i ddu vao*.

Tuy nhién, m6 hinh dong luc phing dugc st dung la
dang mot day !4, trong bai b4o nay mé hinh dong luc

hoc phéng ctia 6 t6 dang 2 day dugc nhém tac gia st
dung d€ thyc hién tinh todn véi 3 trudng hop tai trong
khong tai, ntia tai va dy tai clia xe. Ngoai ra, bién
thién ctiabd 3 cac thong s6 co ban gém: géc danh 14i &
banh xe dan hudng, gia téc theo phuong ngang ay tai
trong tdm clia xe, ban kinh quay vong R 1an dau dugc
sti dung d€ phén tich tinh nang 6n dinh ctia 6 t6 trong
mit phdng khi quay vong dya trén tiing trudng hop
khao sat mot cach cé hé théng>, cu thé 1a: ban kinh
quay vong khong d6i, van téc chuyén dong khong doi
va goc danh l4i khong déi.

bic tinh dong hoc va dong luc hoc chuyén dong trong
mit phéng ctia xe khi quay vong dugc x4c dinh, phan
tich mot cach rd rang va ¢ hé thong trong bai bao nay.
Két qua cho thdy, dic tinh dong hoc quay vong trong
3 trudng hop tai trong khéo sat la rat khac nhau. biéu
kién lat ngang 13 diéu kién t6i han dam bdo 6n dinh
ngang cta xe khi quay vong trén mét dudng nhua tét
(@y =0.9). Van t6c t6i han ctia xe khi quay vong véi
gbc dénh 14i 8 = 0.2 (rad) & ca ba ché d tai trong
khong tai, ntia tai va day tai lan lugt 1a 11 (m/s), 9,5
(m/s) va 8,4 (m/s). Xe quay vong thiéu khi khong tai,
quay vong thita khi ntra tai va ddy tai. Khi quay vong
vGi cing mot van toc va ban kinh quay vong, géc danh
14i trong trudng hop xe day tai cdn dugc han ché véi
gid tri thdp hon so vdi truong hgp xe khong tdi va ntia

Trich dan bai bao nay: Y T H, Nhan T H, Ldm T Q, Dai P N. Phan tich tinh nang én dinh chuyén déng
quay vong cta xe tai TERA 240 biang mé hinh dong luc hoc phing 6 t6 dang hai day. Sci. Tech. Dev. J.

-Eng. Tech.; 4(3):1178-1186.
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tai d€ ddm béo d6 6n dinh quay vong cua xe. Diéu
kién 6n dinh chuyén dong quay vong ctia xe khao st
dugc xac dinh, gép phan ning cao an toan khi khai
thac van hanh xe TERA 240, cu théla gidi han t6c do
va géc danh lai khi xe quay vong trong 3 truong hgp
tai trong khdc nhau. Ddng thdi, cac tinh ning dong
luc hoc chuyén dong ctia xe TERA 240 dugc phan tich
mot cach c6 hé thong, tit d6 dya vao diéu kién thuc t&
vé co 5O vat chat, lam cd s& chon Iya mét phuong an
thuc nghiém phtt hgp d€ danh gid tinh nang dong luc
hoc chuyén dong quay vong ctia xe TERA 240.

CO SO LY THUYET

Phuong phap nghién ciu

Bai bdo sti dung mo hinh tinh todn mé phéng dong
luc hoc phing 6 t6 dang 2 day, véi céc thong s6 dau
vao dugc xéc dinh bing phuong phép tinh todn kiém
nghiém trén co s xe thuc t¢ TERA 240. Mo hinh
dong luc hoc chuyén dong ctia 6 to trong mit phing
c6 3 bac tu do (3DOF), dang 2 diy dugc st dung®.
Két qué dugc phan tich dya trén co s¢ diéu kién dadm
bao an toan chuyén dong ctia xe khi quay vong.

Mé hinh déng luchoc phing 6 té dang 2 day

(0]

Hinh 1: Mé hinh déng lyc hoc phang 6 t6 dang 2
day’.

Trong do:

C: Vi tri trong tam xe

I: Chiéu dai co sg

ai »: Khodng cach tili trong tim xe dén tim cu trudc
va cau sau.
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r: Vén toc goc ctia xe tai C

6i, 8,: Goc dénh 1i ctia banh dan hudng trong (trai)
va ngoai (phai)

0;, i: Goc trugt ngang tai banh xe thi i

B: Gocléch ngang gitia véc-to van téc v so véi phuong
truc x tai C

Bi, i : Goc léch ngang gitia véc-to véan téc v; v6i truc
x; tai banh xe thi i.

Fyi, Fyi, M, i = 1 +4: Thanh phan lyc va mé-men
tac dung tai banh xe thu i.

Phuong trinh déng luc hoc tdng quat
Xét 8 1a gbc danh lai banh xe dan hudng trung binh

ctia §; va 8, theo diéu kién Ackerman”’:
cor§ — OO —cotd, (1)
2
cotd, — cotd; = % (2)
V6i w la bé rong vét banh xe dan hudng
T (1) va (2):
w
6; = arccot (c0t5 - ﬁ)
= (3)
w
8, = arccot <cot5 + E)

Xét trong truong hop thanh phin vén téc theo
phuong x 14 hing s0, ta ¢ hé phuong trinh dong luc
hoc mé t chuyén dong ctia xe trong mit phdng dudng
dugc viét dudi dang téng quat nhu sau®:

0= [A]g+u @)
Trong do6:

o Véc-to chia cac bién diéu khién

v

q= [ ! } )
r

o Véc-to thong s6 diu vao

1
% (Cal 6[ + Caz 80)
a
Tl (Cal 5i + Caz 50)

o Matran hé s6 [A], v6i cac hang tui trong ma trdn
cu thé nhu sau:
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C..
(1,1):—2 Ui
A(l,2) = (Ctxl +Ca)
+ (Ca;—O—Cm)—vx
A1) ==Y (Coy +Ca) @)
I—EX(C&}JFCW)
Coid?
A(2,2)=-XL, Ia;XI

V6i: Cy;,i = 1 +41a d6 cling trugt ngang tai banh xe
thi 4 I, 1a mé-men quén tinh khéi lugng quanh truc
z clia xe.

Pap iing quay vong &n dinh

Khi quay vong 6n dinh, xe chuyén dong theo quy dao
tron ¢6 ban kinh R, tai van tdc chuyén dong vy va vin
toc goc r. Gia tdc theo phuong ngang a, dugc xac
dinh nhu sau’:

=V (8)

= o

ay =

Xét trudng hop géc danh 14i 8 va van t6c chuyén dong
vx lahdng s8, d0 cong qui dao chuyén dong quay vong
(S¢ ) dugc xac dinh”:

1 1
Spg=—=——
T RS I+Kv? ©)
Trong d6: K 13 hé s6 6n dinh quay vong dugc xdc dinh
nhu sau”:
K=

m a (Ca3 +Ca4) —ai (Cal +Coc2)
l (COCI Ca} + Cal Ca4 + Cazca3 + COCZ COC4)

(10)

K =0: quay vong dung, do S khong déi so véi vy.
K > 0: quay vong thiéu, do Sy gidm khi tang vy.
K < 0: quay vong thtia, do S tdng khi ting v,.

Xac dinh cac théng sé déng hoc va déng luc
hoc

Xét hé toa do ctia xe la B (Cxy), chuyén dong so véi
hé toa d6 tong thé ¢6 dinh G (OXY), Hinh 1. Géc tao
bdi tryc x trong B va truc X trong G 1a géc huéng téi
cua xe ky hiéu la y, dugc xdc dinh theo nghién ctiu
cta Hormoz va cong sud:

v = [{rdt (11)

Van t6c chuyén dong ctia xe dugc xac dinh trong hé
truc toa d6 G nhu sau®:
Vx vysiny
vy Vx COS Y

. (12)
Vvysiny —

_ [vx cosy —

Quy dao chuyén dong ctia xe trong hé truc toa do téng
thé G8:

X
Y

J§(vxcos y — vy sin y)dt

13
Jo(vycos W + vy sin y)dt (13)

Thanh phan luc ngang, F, tai trong tim C cia xe dugc
xéc dinh7:
F)’ = Z?:] Eyi
a a
= (——1 (Cay +Cay) + =2 (Co +Ca4)> r
Vx Vy
- Z?:l Caiﬁ + Cai 65 + COQ 60

(14)

THONG SO TiNH TOAN
Théng s6 xe TERA 240

Céc thong s6 vé bé rong vét banh xe dan hudéng w
= 1,52 (m), hé s6 bam ngang banh xe (¢, = 0,9)7,
gia toc trong trudng ¢ = 9,81 (m/s?). Mé-men quén
tinh khéi lugng (I;) dugc xdc dinh bang phuong phép
gin ding xem xe nhu nhiing hinh hop chi nhét dong
chét”. Po cling trugt ngang tai banh xe thit i (Cy, ;)
dugc xac dinh gin dung theo mé&i quan hé gitia hé s6
thuc nghiém véi tai trong phén bd 1én cac banh xe
tuong tng®.

Céc thong s6 can thiét tinh toan ctia xe TERA 240
dugc xdc dinh trong ca 3 trudng hop tai trong, cu thé
6 Bdng 1.

Théng sé géc danh lai 6
Ham buéc dugc st dung dé thyc hién tinh todn, bién

thién cta géc danh l4i theo thoi gian, 6(¢) dugc thé
hién nhu sau”:

~ 0
5= 02(rad) = 11,4591 >0
0 ,1<0

Tuong ting véi cac gid tri goc ddnh l4i §;(¢) va 6,(t)
dugc xac dinh theo (3).

KET QUA VA THAO LUAN

Pap ting trong mién théi gian

(15)

Xét xe quay vong v6i van tdc chuyén dong v, = 8 (m/s),
vGi gid tri van t6c nay ddm bdo diéu kién 6n dinh cta
xe trong ca 3 truong hop cla tai trong. Van téc goc r
bién thién theo thdi gian nhanh chéng dat gia tri 6n
dinh, va r ¢6 gia tri 16n hon tuong ting véi trudng hop
tai trong 16n hon, Hinh 2.

Thanh phan vén t6c theo phuong ngang tai trong tam
xe vy bién thién theo thoi gian dugc thé hién 6 Hinh 3.
Dé thdy ring, bién thién dat cyc trj trong khoang thoi
gian rit ngdn ban d4u dudi tic dung thay d6i dot ngot
ctia bién thién géc danh ldi 13 ham budc, gia tri cuc
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Bang 1: Théng sé tinh toan xe Tera 240, trong 3 truéng hgp tai trong.

Ky hiéu Gid tri Don vi
Khong tai Niia tai bay tai
h 0,899 1,178 1,324 m
I 2,8 2,8 2,8 m
a 1,217 1,545 1,762 m
a 1,583 1,257 1,037 m
m 2450 3820 4995 kg
I, 8693 12199 15225 kgm?
Ca12 31189 37372 39763 N/rad
Ca3a 24734 44060 58615 N/rad
thu dugc la rat khac nhau tuong tng véi cac truong
071 ‘ ' hop tai trong, cu thé: duong khi khong tai, gin bing
06| e amamsmmmmm————————r khong khi nta tai va 4m khi day tai. Do vay, c6 thé
0.5+ — Khong tai | nhén thdy ring dic tinh dong hoc quay vong trong 3
sangupl :E;’i o | trudng hop tai trong khao sat la rit khac nhau.
K Ban kinh quay vong R dugc x4c dinh theo (8), bién
= 0’3 I ] s A N, . 12 I 2 1
thién theo thoi gian tuong ting vé6i r nhu & Hinh 2,
0 1 v6i van téc vy 1 hiing s6, dugc thé hién & Hinh 4. Két
0.1 qua cho thdy gid tri 6n dinh cta R thu dugc cang nho
ol . . 1 v6i trudng hop tai trong cang 16n, do gid tri 6n dinh
4 6 8 10 , ine 16 Sne hop tai ine 16
Ls cua r cang lon trong truong hgp tai trong cang [on.
Hinh 2: Van t6¢ goc r theo thaoi gian %
= = Khong tai
35 —=Nwatai | ]
130 — Diy tai
0.6 ]
= Khong tai i =
= = Nira tai =920 J
— DAy tai <4
15 e e e e P P T P L L T
""""""" 10 1
5 E ]
---------------------- 0 J
0 2 4 6 8 10
t,s
'0=60 > A 5 s 10 Hinh 4: Ban kinh quay vong R theo thai gian

Hinh 3: Van téc v, theo thai gian

tri clia vy cang l6n tuong ting véi tai trong cang nho,
tuic c6 gid tri cuc tri dat dugc ngay thoi diém ban dau
16n nhét tuong ting véi truong hgp khong tai. Pong
thdi tuong ting khoang thoi gian nhu véi bién thién
ctia thong s6 r 6 Hinh 2, vy ciing dat gia tri 6n dinh
khi r dat 6n dinh. Tuy nhién, gia tri 6n dinh cta vy
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Thanh phén lyc theo phuong ngang tai trong tdm xe
Fy bién thién theo thoi gian, dugc xac dinh theo (14)
dugc thé hién ¢ Hinh 5.

Lyc ngang F), dat cuc tri ngay tai thoi di€ém ban dau
va nhanh chdng dat gid tri 6n dinh tuong tu nhu véi
céc thong s6 dong hoc khac. Gid tri 6n dinh ctia F,
thu dugc 16n nhét tuong ting véi trudng hop day tai.
Gid tri 6n dinh ctia thong s6 F, dugc stt dung lam diéu
kién dam bao tinh nang 6n dinh chuyén dong ctia xe
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khi quay vong, dua theo gidi han 14t hay trugt cia xe,
tuy theo gii han nao dén trudc.

Pap ting quay vong én dinh

Xét hai di€u kién bam va 14t ngang cta xe, gia tri téi
han ctialyc bam ngang Fyy tuongting diéu kién trugt
va luc ngang 16n nhdt Fy,,;; tiong ting diéu kién lat,
1an lugt dugc xdc dinh theo (16) va (17) 1:

F‘)’(P = (pymg (16)

(17)

w
vall = Emg

Dua vao thong s tinh toan clia xe trong céc trudng
hop tai trong, gid tri téi han cta cac thanh phén luc
ngang tuong tGing theo diéu kién bam va diéu kién lat,
dugc thé hién & Bang 2.

Dé thdy ring, gid tri lyc ngang trong diéu kién lat
ngang nho hon so v6i diéu kién bam cua xe & ca 3
truong hop tai trong, diéu nay c6 nghia la diéu kién
lat sé dén trudc va sé dugc chon 1a diéu kién t&i han
dé danh gid tinh ning 6n dinh cua xe khi quay vong.
Gia tri gia t6c theo phuong ngang téi han, a., dugdc
xac dinh theo (18), tuong ting cho cac truong hop tai
trong dugc thé hién & Bang 3.

Fizroll = mdcy (18)

Thuc hién tinh todn trong trong mién van téc chuyén
dong vy tit 012 (m/s) trong 3 truong hop tai trong.
Goc dénh ldila ham bude véigid tri & =0,2 (rad). Véi
moi gid tri vin tc vy, ta c6 Fy bién thién theo thoi gian
va dat gia tri 6n dinh, nhu ¢ Hinh 5. Gid tri 6n dinh
ctia Fy bién thién trong mién vén toc vy, cling véi gia
tri t6i han cta lyc ngang theo diéu kién lat tuong ting
v6i 3 trudng hop tai trong dugc thé hién 6 Hinh 6.

Vi tling trudng hop tai trong, gia tri van téc t6i han
dam bdo diéu kién 6n dinh, khong bi 1at (v.x) dugc

o
[§]
S
=N
00
>

Hinh 5: Luc ngang F, theo thgi gian

xdc dinh 1a giao diém cta dudng cong thanh phan lyc
ngang F, va dudng thing tuong Ging vdi gid tri ctia luc
ngang t6i han theo diéu kién lat Fy,,;;, nhu thé hién &
Hinh 6.

Van tdc t6i han v, dugc xac dinh c6 gid tri nho nhat
trong trudng hop tai trong I6n nhat va ngugc lai.
Khao sat gia tri géc danh l4i §, thay ddi trong mién tu
0,1+-0,5 (rad) v6i phuong phép xac dinh van toc téi
han v, nhu trén, ta thu dugc két qua vén toc t6i han
theo géc danh 14i, nhu thé hién 6 Hinh 7.

Gid tri hé s6 6n dinh quay vong K tuong ting vé6i 3
truong hop tai trong ctia xe dugc xac dinh theo (10):
Kuotoad = 7510~ Khaifioaa = -9x10"%, Kputtioaa =
-36x10~4. Céc gia tri clia K cho thdy xe quay vong
thiéu khi khong tai, quay vong thtia khi nta tai va day
tai.

Do cong quy dao chuyén dong Sy trong mién vén téc
vy duoc x4c dinh theo (9), thé hién & Hinh 8.

Két qua cho thay, truong hop xe khong tai (quay vong
thiéu) Si gidm khi ting van t6c vy, truong hop xe day
tai va nua tai (quay vong thtia) Sy tang khi ting van t6c
vx. Trong trudng hop xe khong tai va nia tai, hé s6 K

70

= Khoéngtai
60 === Nira tai
—Diy tai

Hinh 6: Luc ngang F, trong mién van t&c vy

\ — Khongtal
\ == Nira tai
\ —Day tai

, m/s

ox

v

Hinh 7: Van t6c v, so véi géc danh lai &
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Bang 2: Gia tri luc ngang téi han.

Ky hiéu Gia tri Don vi
Khong tai Niia tai bay tai
Fyp 21,6 33,7 44,1 KN
Eyoi 20,3 24,2 28,1 kN
Bang 3: Gia tri gia téc téi han a,,
Ky hiéu Gid tri Don vi
Khong tai Nia tai Day tai
G 8,3 6,3 5,6 m/s’
e g6c danh ldi 6=0,2 (rad) khi & trang théi tinh (v~ 0).
4 = Khongtai Dé dam bao R khong déi khi ting dan vy, tuong Gng
= w N7a ta 1 o 2. R
_D:jt:: ta tinh dugc ay theo (8), thi § cin phai dugc thay doi
8 theo dic tinh thé hién méi quan hé gitia thong s6 § so
o Vi ay, Hinh 10.
w N A A R \ A 9.
0.6 —__-_Z Véi di€u kién R khong ddi, trong trudng hgp xe ddy tai
- N A L Nc S i s 1
va nta tai (K < 0) géc danh lai § giam dan khi gia téc
0.4
0 2 4 6 8 10 = Khongtai e i
v_,m/s — = Nia tai .t
x —Day tai
Hinh 8: D6 cong quy dao quay vong S trong mién 20 1
van toc vy £ I Két thic
-15 1 .
- quay vong
\ll
107 Bitgau
rit nho, S, thay d6i rat it, xe dat trang thdi gdn nhu g duyvone
quay vong ding khi vén toc vy tang.
0

DéEthdy r6 dac tinh quj dao chuyén dong ctia xe trong
3 trudng hop tai trong, ta khao sat xe quay vong véi
van toc vx = 8,4 (m/s), 1a van toc t6i han khi day tai,
géc ddnh1di § = 0,2 (rad) trong khoang thoi gian t =
15 (s), ddm bao quy dao chuyén dong hét mot vong
tuong ting véi van téc dugc chon, quyj dao chuyén
dong ctia xe dugc xdc dinh theo (13), v6i 3 trudng hgp
tai trong, dugc thé hién & Hinh 9.

Két qua cho théy, v6i ciing gia tri ciia mot van t6c va
goc danh 14i, xe quay vong trong trudng hgp day tai cd
béan kinh quay vong nho nhdt, va quy dao c6 xu huéng
x04n Gc¢ vao trong, tuong ing quay vong thua.

Pac tinh chuyén déng quay vong

Dic tinh chuyén dong quay vong dugc phén tich dua
trén cac moi quan hé bién thién ctia cac thong s6 xac
dinh dugc trong qua trinh tinh todn, cu thé la: ban
kinh quay vong, van t6c chuyén dong va géc danh lai.
Trudng hop R khong d6i

Xét xe chuyén dong trong mién vén téc véi ban kinh
quay vong R khong d6i, chon R=14 (m), tuong ing véi

1183

Hinh 9: Quy dao chuyén dong clia xe

= Khong tai

== Nira tai

— Diy tai

0,25 —#— Quay vong ding

0.1

Hinh 10: Bién thién & so vdi a, trong trudng hop R
khéng déi
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theo phuong ngang a, ting, xe quay vong thiia. Trong
trudng hop xe khong tai (K > 0) gbc dénh 14i 6 ting
khi gia téc ay ting, xe quay vong thi€u. Trusng hop
xe ntia tai va khong tai (K ~ 0) bién thién cta § so véi
ay gin trung v6i dudng thing tuong tng trudng hop
quay vong ding (K = 0), goc danh l4i thay déi rat it
khi gia t6c ay ting, tinh niang quay vong clia xe trong
hai trudng hop nay tét hon so véi trudng hgp xe ddy
tai.

Gid tri géc danh ldi t6i han 8, ddm bao diéu kién 6n
dinh quay vong dugc xac dinh 1 gia tri tuong ting tai
giao diém gitta duong a,-0 va dudng thing gia tdc t6i
han a.y, véi tling truong hop tai trong, Hinh 11.

03 T T
= Khong tai i |
== Nira tai H
025 H— Pay tai ! |
™ | |~ Quay vong diing] 1 1
1
. P
g oz-%_:‘:- e
w | e Y =
4\'.\
|
Q.15

0 2 4 6 8 10
a, m/s”

Hinh 11: Xac dinh g6c danh lai téi han &,

Khao sat xe quay vong trong mién ban kinh quay vong
thay d6i trong khoang tit 530 (m), v6i phuong phép
xdc dinh goc danh 14i t6i han §, nhu trén, ta thu dugc
mdi quan hé gitta 8, v6i R, Hinh 12.

0.57 ——
= Khong tai
=== Nua tai
0,4}
= 0.3
s
o
“ 0,2
0.1}
ol
5 10 15 20 25 30
R.m

Hinh 12: Bién thién clia 8. so véi R

Két qué cho thiy, khi R ting, 8. gidm va d. trong
truong hop déy tai la thip nhit. Diéu nay cho théy,
khi quay vong vé6i cing mdt ban kinh quay vong, goc

danh 14i trong trudng hop xe déy tai can dugc han ché
v6i gid tri thip hon so véi trudng hop xe khong tai va
nta tai d€ ddm béo do 6n dinh quay vong cta xe.
Trudng hop v, khong ddi.

Nhu trén, xét xe chuyén dong véi van t6c khong déi
vx = 8,4 (m/s), vin t6¢ t6i han cta xe khi day tai, trong
mién R thay d6i tit 5+30 (m), theo (9) ta xdc dinh
dugc moi quan hé gitia § so véi ay, Hinh 13.

0.5
= Khong tai
== Nua tai
04 | | e Py tai
—#—Quay vong ding
03
=
=
© 02
0.1
0
2 4 6 8 10

2
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Hinh 13: Bién thién & so v6i a, trong trudng hop v,
khong déi

Vé6i vy khong d6i, gia tri 8 tang déan khi gia tdc ay
tang & ca ba trudng hgp tai trong. Tuy nhién, trudng
hgp xe quay vong thiia (dy tai va nta tai, K<0), géc
danh l4i tang it hon so véi xe quay vong thi€u (khdng
tai, K>0). Dudng a,-8 cla trudng hop xe nita tai va
khong tai (K ~ 0) gdn nhu trung véi dudng ay-6 khi
xe quay vong dung (K=0).

Trudng hop 6 khong doi.

Tuong tu, xét xe quay vong véi goc danh lai khong
d6i, §=0,2 (rad), trong mién van tdc thay déi tii 0+-8,4
(m/s), theo (8) ta xac dinh dugc moéi quan hé gitia do
cong quy dao chuyén dong « so v6i ay, Hinh 14.

Két qua cho thdy trudng hgp xe quay vong thua (day
tai, K<0) d6 cong quy dao chuyén dong k ting nhanh
khi gia t6c ay ting hay ban kinh quay vong R giam
nhanh khi a, tang, thé hién dic tinh mét 6n dinh khi
quay vong. Trudng hop xe quay vong thi€u (khdng
tai, K>0), & giam khi gia t6c ay ting hay R tang khi a,
tdng.

KET LUAN

Tinh nang 6n dinh chuyén déng quay vong ctia xe tai
TERA 240 dugc phén tich dya trén cac thong s6 dong
hoc, dong luc hoc thu dugc bing mé hinh dong luc
hoc phing dang 2 day cho 3 trudng hop tai trong. Két
qué dugc phén tich va so sanh véi cac diéu kién t6i
han cho phép dam bao tinh ning dong luc hoc vé 6n
dinh va an toan ctia xe khi chuyén dong quay vong, cu
thé nhu sau:
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Hinh 14: Bién thién k so v6i a, trong truong hop &
khong déi

o MGéi quan hé gitta van t6c t6i han v,y so v6i géc
danh 14i 6 dugc x4c dinh dua trén diéu kién 1at,
la diéu kién dén trudc so véGi diéu kién truot,
dam bao an toan chuyén dong quay vong ctia xe.
Quay vong thita xdy ra trong trudng hop day tai
va ntia tai, quay vong thiéu xay ra trong trudng
hgp khong tai.

« Tinh nang quay vong dugc phan tich va trinh
bay mét cach c6 hé thong dua trén co sé bo
ba cac thong s6 gém: 8, R (hay ) va a,. Mdi
quan hé cta tiing cdp trong bo ba thong s6 nay
dugc xdc dinh 14n lugt trong cac trudng hop: vy
khong d6i, R khong déi va § khong déi.

o Két qua phan tich dic tinh quay vong la co sg
dé dé xudt lya chon mot trong 3 phuong an thuyc
nghiém danh gia tinh ndng quay vong ctia xe tuy
theo diéu kién thuc t€ cu thé, gép phan nang cao
an toan khi khai thac van hanh xe va danh gia
tinh nang dong luc hoc chuyén dong quay vong
cua xe TERA 240.

Viéc thuc nghiém d€ xic dinh céc thong s6 can thiét
cho mo6 hinh tinh todn mé phoéng, ciing nhu thuc
nghiém d€ phan tich dic tinh quay vong cta xe cin
thiét dugc thuc hién d€ vin dé€ nghién ctiu dugc giai
quyét mot cach tron ven hon.

XUNG DOT LOI iCH
Bai bdo nay la san phdm chung ctia nhém tac gia, cac
gidi thich, két qua thu dugc, va két luin trong bai bao
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thé hién quan di€ém chung ctia nhém tc gia trong
qué trinh thyc hién nghién ctu. Nhém tac gia xac
nhén khong xung dot 1gi ich lién quan dén cong trinh
nghién ciu.

PONG GOP CUA NHOM TAC GIA

bic tinh dong luc hoc chuyén dong khi vao cua hay
quay vong cta xe tai TERA 240 dugc phan tich trong
3 trudng hop tai trong mét cach cé hé théng, bing mo
hinh dong luc hoc phéng cta xe, dang 2 diy (4 banh
xe). Két qua thu dugclam co s déxdc dinh mot trong
3 phuong an thuc nghiém danh gid tinh ning quay
vong cua xe tuy theo diéu kién thyc t€ cu thé. Cac
cong viéc cu thé clia tling tac gia trong qua trinh thuc
hién nghién ctu:

Tran Hoang Y: phén tich két qua tinh to4n, viét ban
thao bai bao.

Tran Hu Nhéan: dé xuat co s¢ly thuyét, phuong phap
nghién ctu, phén tich két qua tinh todn mé phong,
hiéu chinh néi dung va hoan thién bai bao.

Pham Ngoc Dai: xay dung mo6 hinh va tinh toan moé
phéng

Tran Quang Lam: xdc dinh cdc thong s6 cén thiét
trong qua trinh tinh todn tit m6 hinh thuc té€ ctia xe.
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ABSTRACT

The turning dynamic features to ensure stable and safe conditions of the TERA 240 truck are in-
vestigated using the four-wheeled planar dynamic model, in which the force components from 4
wheels are taken into account to build a computational model with the time-varying steering an-
gle is used. The necessary input parameters of the TERA 240 vehicle for the vehicle planar dynamic
model are determined on the basis of the available actual vehicle, with all 3 loading cases are no-
load, half-load and full-load. The kinematic and dynamic parameters describing the vehicle's planar
turning motion are determined, resulting in the basement for evaluating the vehicle's motion sta-
bility. The calculation process is performed in the velocity domain to ensure the ultimate stability
condition that the vehicle does not slide or overturn when turning. The obtained results are ana-
lyzed to evaluate the vehicle's turning stability performance, based on the variable relationship of
the parameters in the investigated cases: turning radius is constant, velocity is constant, and steer-
ing angle is constant. The vehicle's turning stability is specifically defined: the vehicle is understeer
with no-load case, the vehicle is oversteer with half-load and full-load cases.

Key words: turning stability, vehicle planar dynamic model, understeer, oversteer
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