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1. Ñaët vaán ñeà
Ngaøy nay, oâ toâ ñaõ trôû thaønh phöông tieän ñi laïi phoå

bieán, yeâu caàu an toaøn chuyeån ñoäng ñöôïc ñaët leân haøng
ñaàu. Trong ñoù, oån ñònh oâ toâ khi phanh laø moät yeáu toá
quan troïng. Khi oâ toâ chuyeån ñoäng, noù chòu taùc ñoäng
cuûa yeáu toá maët ñöôøng nhö: Ñöôøng nghieâng, doác, ñoä
baùm cuûa ñöôøng. Maët khaùc, vì ñöôøng luoân thay ñoåi neân
heä soá baùm cuõng thay ñoåi. Vì vaäy, ñaùnh giaù aûnh höôûng
cuûa ñöôøng ñeán hieäu quaû phanh oâ toâ coù yù nghóa quan
troïng, laøm cô sôû naâng cao hieäu quaû phanh oâ toâ. 

Trong quaù trình chuyeån ñoäng, oâ toâ chòu taùc ñoäng
phöùc hôïp cuûa nhieàu yeáu toá: Yeáu toá ñieàu khieån (phanh,
ga, quay voâ laêng) vaø caùc yeáu toá ngoaïi caûnh (ñöôøng,
gioù). Vì vaäy, ñeå khaûo saùt aûnh höôûng cuûa heä soá baùm
ñeán hieäu quaû phanh thì caùc haøm ñieàu khieån seõ ñöôïc
ñònh nghóa tröôùc. Hieäu quaû phanh ñöôïc xaùc ñònh theo
hai yeáu toá laø quaõng ñöôøng phanh vaø oån ñònh phanh.
Thoâng soá ñeå ñaùnh giaù oån ñònh phanh laø: vaän toác - gia
toác goùc quay thaân xe, hieäu goùc leäch beân baùnh xe, vaø
goùc höôùng [2].

Taùc giaû ñaõ xaây döïng ñöôïc moâ hình ñoäng löïc hoïc
moät daõy phi tuyeán. Cô sôû xaây döïng moâ hình laø phöông
phaùp taùch caáu truùc heä nhieàu vaät, moâ taû caùc yeáu toá phi

tuyeán baèng caùc moâ hình con: Moâ hình heä thoáng treo,
moâ hình loáp [5]. Ñeå moâ phoûng chuùng ta söû duïng phaàn
meàm Matlab Simulink.

2. Thieát laäp moâ hình
Chuyeån ñoäng cuûa oâ toâ ñöôïc xaùc laäp bôûi ba chuyeån

ñoäng trong maët phaúng ñöôøng laø chuyeån ñoäng tònh tieán
theo phöông x, chuyeån ñoäng tònh tieán theo phöông y
vaø quay quanh truïc z. Veà maët hình thöùc, chæ caàn ba
phöông trình ñoäng löïc hoïc, nhöng trong ba phöông
trình ñoù coù chöùa caùc noäi haøm caàn xaùc ñònh, ñoù laø caùc
caëp löïc gaây chuyeån ñoäng Fxi, Fyi, Fzi, Mx, My, Mz laø löïc,
moâ men töông taùc cuûa baùnh xe vôùi maët ñöôøng. Vì vaäy,
chuùng ta phaûi coù moâ hình ñoäng löïc hoïc phöông thaúng
ñöùng nhaèm xaùc ñònh caùc phaûn löïc Fzi cuûa baùnh xe.
Ngoaøi ra, phaûi coù moâ hình loáp vaø moâ hình ñoäng löïc
hoïc baùnh xe nhaèm xaùc ñònh caùc quan heä ñoäng hoïc
baùnh xe ñaëc tröng bôûi caùc heä soá tröôït s vaø goùc leäch
beân a, töø ñoù xaùc ñònh caùc heä soá baùm j.

Hình 1: Moâ hình moät daõy ñoäng löïc hoïc oâ toâ trong
maët phaúng neàn (xoy)
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Hình 2: Moâ hình moät daõy ñoäng löïc hoïc oâ toâ trong
maët phaúng thaúng ñöùng (xoz)

Döïa treân phöông phaùp taùch caáu truùc vaø söû duïng
phöông trình Newton - Euler, ta taùch xe ra laøm 3 vaät
(3 khoái löôïng):

- Vaät 1: Khoái löôïng ñöôïc treo (m, Jy).
- Vaät 2: Khoái löôïng khoâng ñöôïc treo caàu tröôùc (mA1,

JyA1).
- Vaät 3: Khoái löôïng khoâng ñöôïc treo caàu sau (mA2,

JyA2).
Töø ñoù ta xaây döïng ñöôïc heä phöông trình [1]:
- Phöông trình ñoäng löïc hoïc oâ toâ trong maët

phaúng neàn (xoy) (Hình 1):

(1)

- Phöông trình ñoäng löïc hoïc baùnh xe:

(2)

- Phöông trình ñoäng löïc hoïc oâ toâ trong maët
phaúng thaúng ñöùng (xoz) (Hình 2):

(3)

Trong ñoù: Caùc löïc ñaøn hoài vaø löïc caûn cuûa heä
thoáng treo, loáp ñöôïc xaùc ñònh nhö sau [4]:

(4)

(5)

Fxi, Fyi, Fzi laø laø caùc phaûn löïc töông taùc baùnh xe
chöa ñöôïc xaùc ñònh. Vì vaäy, ta coù theå xaùc ñònh Fzi töø

phöông trình ñoäng löïc hoïc thaúng ñöùng, Fxi, Fyi xaùc ñònh
töø phöông trình:

(6)

Caùc thoâng soá s, a, jx, jy xaùc ñònh töø moâ hình loáp
söû duïng haøm Ammon [3]. Caùc thaønh phaàn löïc vaø caùc
thoâng soá coøn laïi xaùc ñònh töø caùc phöông trình lieân keát.

Haøm goùc ñaùnh laùi d(t) vaø haøm moâ men phanh M(t)
ñöôïc ñònh nghóa tröôùc tuøy thuoäc vaøo töøng tröôøng hôïp
khaûo saùt.

3. khaûo saùt keát quaû
Khaûo saùt phanh oâ toâ vôùi haøm kích ñoäng: 

(7)

Khaûo saùt vôùi 3 heä soá baùm khaùc nhau:
(i). jxmax = 0,95; jymax = 0,75 (ñöôøng soá 1)
(ii). jxmax = 0,70; jymax = 0,60 (ñöôøng soá 2)
(iii). jxmax = 0,50; jymax = 0,45 (ñöôøng soá 3)
Caùc phöông aùn khaûo saùt
Taùc giaû taäp trung khaûo saùt 2 phöông aùn maø heä soá

baùm aûnh höôûng lôùn nhaát ñeán hieäu quaû phanh:
Phöông aùn 1: Phanh trong ñöôøng voøng
Ñieàu kieän khaûo saùt: Cho xe chaïy vôùi vaän toác ban

ñaàu v = 25m/s, quay voâ laêng töø t = 1s vaø ñaït d = 20 taïi
t = 1,5s. Khi vaøo cua oån ñònh taïi t = 2,5s baét ñaàu
phanh vaø ñaït moâ men phanh cöïc ñaïi MB1 = 450 Nm,
MB2 = 750 Nm taïi t = 3s. Keát quaû ñöôïc ñöa ra trong
caùc Hình 3 - 7.

Hình 3: Heä soá tröôït doïc caàu tröôùc

Hình 4: Heä soá tröôït doïc caàu sau
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Hình 5: Vaän toác goùc vaø gia toác goùc quay thaân xe

Hình 6: Hieäu goùc leäch beân baùnh xe

Hình 7: Goùc höôùng
Nhaän xeùt, ñaùnh giaù: 
Vôùi heä soá baùm baèng 0,50 caû hai baùnh xe tröôùc vaø

sau ñeàu bò boù cöùng (ñöôøng soá 3 Hình 3 vaø Hình 4).
Trong Hình 5, vaän toác goùc quay thaân xe (ñöôøng neùt

ñöùt) luoân döông, gia toác goùc quay thaân xe (ñöôøng neùt
lieàn) ban ñaàu döông, xe quay voøng thieáu. Sau 1,5 giaây
gia toác goùc dao ñoäng, phaàn lôùn laø aâm, xe coù xu höôùng
quay voøng thöøa, xe seõ maát oån ñònh. Hình 6 laø hieäu goùc
leäch beân: Vôùi heä soá baùm thaáp 0,50, trò soá hieäu goùc
leäch baùnh xe laø döông, quay voøng thöøa (ñöôøng soá 1);
vôùi heä soá baùm cao hôn, hieäu naøy aâm, quay voøng thieáu,
coù xu theá maát oån ñònh.

Hình 7 laø ñoà thò goùc höôùng, vôùi heä soá baùm 0,95 goùc

höôùng ít thay ñoåi, xe chuyeán ñoäng oån ñònh trong khi
vôùi heä soá baùm thaáp (0,70 vaø 0,50 ñöôøng soá 2 vaø 3) coù
goùc höôùng aâm coù giaù trò lôùn, xe coù xu theá quay voøng
thieáu maïnh.

Phöông aùn 2: Quay voøng khi ñang phanh
Ñieàu kieän khaûo saùt: Cho xe chaïy oån ñònh vôùi vaän

toác ban ñaàu v = 25m/s, taïi t = 1s baét ñaàu phanh vaø ñaït
moâ men phanh cöïc ñaïi MB1 = 450 Nm, MB2 = 750 Nm
taïi t = 1,5s, taïi t = 3s quay voâ laêng vaø ñaït giaù trò d = 20

taïi t = 3,3s. Keát quaû ñöôïc ñöa ra trong caùc Hình 8 - 13.

Hình 8: Heä soá tröôït doïc caàu tröôùc

Hình 9: Heä soá tröôït doïc caàu sau

Hình 10: Vaän toác goùc quay thaân xe
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Hình 11: Gia toác goùc guay thaân xe

Hình 12: Hieäu goùc leäch beân baùnh xe

Hình 13: Quyõ ñaïo chuyeån ñoäng
Nhaän xeùt, ñaùnh giaù: 
Vôùi haøm ñaàu vaøo nhö treân, quaù trình phanh ñöôïc

thöïc hieän tröôùc. Vôùi heä soá baùm thaáp 0,50 (ñöôøng soá
3) thì caû hai baùnh xe ñaõ bò tröôït leát tröôùc khi quay voâ
laêng (Hình 8 vaø Hình 9).

Vôùi heä soá baùm thaáp 0,50, maëc duø ñaõ quay voâ laêng
nhöng vaän toác vaø gia toác goùc quay thaân xe baèng 0
(Hình 10 vaø Hình 11), khoâng coù dòch chuyeån ngang
(Hình 13), xe khoâng quay voøng ñöôïc vaø chuyeån ñoäng

theo phöông quaùn tính. 
Vôùi heä soá baùm cao, 0,70 (ñöôøng soá 2) vaø 0,90

(ñöôøng soá 1), khi quay voâ laêng vaän toác vaø gia toác goùc
quay thaân xe taêng nhanh (Hình 10 vaø Hình 11) vaø coù
dòch chuyeån ngang (Hình 13). Xe quay voøng thöøa maïnh
vaø maát oån ñònh. Ñieàu naøy cuõng phuø hôïp vôùi Hình 12
khi hieäu goùc leäch beân baùnh xe luoân döông. Vì vaäy, keå
caû trong ñieàu kieän ñöôøng toát (heä soá baùm cao) thì quay
voøng khi ñang phanh cuõng gaây maát oån ñònh cho xe.

4. keát luaän
Moâ hình trình baøy treân laø moâ hình moät daõy coù moâ

taû phi tuyeán heä thoáng treo vaø löïc töông taùc baùnh xe.
Ñaõ khaûo saùt aûnh höôûng cuûa heä soá baùm ñöôøng ñeán
hieäu quaû phanh oâ toâ vôùi hai phöông aùn: Phanh trong
ñöôøng voøng vaø quay voøng khi ñang phanh.

Vôùi heä soá baùm thaáp, seõ gaây tröôït leát khi phanh. Khi
phanh trong ñöôøng voøng seõ quay voøng thöøa gaây maát
oån ñònh. Ñaëc bieät, quay voøng khi phanh vôùi heä soá baùm
thaáp seõ maát khaû naêng daãn höôùng, xe khoâng quay
voøng ñöôïc vaø chuyeån ñoäng theo phöông quaùn tính.

Vôùi heä soá baùm cao, maëc duø baùnh xe khoâng bò tröôït
leát nhöng khi quay voøng cuõng gaây maát oån ñònh q
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