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Trong�quá�trình�vận�chuyển�thì�có�thể�hệ�số�bám�ở�các�bánh�xe�có�thể�khác�nhau,�dẫn�đến�hệ�số�cản�lăn�ở�các�
bánh�xe�cũng�khác�nhau�làm�ảnh�hưởng�đến�quỹ�đạo�quay�vòng�của�xe�ô�tô.�Bài�báo�trình�bày�kết�quả�nghiên�
cứu�sự�ảnh�hưởng�của�hệ�số�bám�cũng�như�hệ�số�cản�lăn�tương�ứng�đối�với�các�loại�mặt�đường�tới�quỹ�đạo�
quay�vòng�của�xe�ô� tô�tải�bằng�phần�mềm�Matlab�Simulink�kết�hợp�với�phương�pháp�Monte�Carlo.�Kết�quả�
nghiên�cứu�có�thể�ứng�dụng�để�đánh�giá�động�lực�học�quay�vòng�của�ô�tô�tải�khi�thiết�kế,�hoán�cải�hay�đưa�ra�
một�số�khuyến�nghị�trong�khai�thác�sử�dụng�ô�tô�tải�khi�đi�vào�đường�vòng.

Từ�khóa:�3hương�pháp��R�WH��DUOR��động�lực�học���W�;�biến�ngẫu�nhiên;�chất�lượng�mặt�đường.�

�EVWUDFW��

During�transportation,�it�is�possible�that�the�coef�cient�of�traction�at�the�wheels�may�be�different,�leading�to�the�
coef�cient�of�rolling�resistance�at�the�wheels�being�also�different,�affecting�the�rotational�trajectory�of�the�car.�This�
paper�presents�the�results�of�research�on�the�in�uence�of�the�coef�cient�of�traction�as�well�as�the�corresponding�
rolling�resistance�coef�cient�for�different� types�of�road�surface� to�the� turning� trajectory�of� trucks�using�Matlab�
Simulink�software�combined�with�Montenegro�method�Carlo.�The�research�results�can�be�applied�to�evaluate�the�
rotational�dynamics�of�trucks�when�designing,�converting�or�making�some�recommendations�in�the�exploitation�
and�use�of�trucks�when�entering�a�roundabout.
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1.�ĐẶT�VẤN�ĐỀ

Khi�ô� tô� tải�đi�vào�đường�vòng� là�quá� trình�có�nhiều�
xảy�ra�tai�nạn�trong�quá�trình�chuyển�động.�Trong�điều�
kiện�đường�xấu�thì�có�thể�hệ�số�bám�ở�các�bánh�xe�là�
khác�nhau.�

Tùy�theo�điều�kiện�loại�đường�khác�nhau�và�tình�trạng�
của�mặt�đường�thì�hệ�số�bám�và�hệ�số�cản�lăn�cũng�
thay�đổi� làm�quỹ�đạo�chuyển�động�của� xe�ô� tô�cũng�
thay�đổi�theo.�Hệ�số�bám�và�hệ�số�cản�lăn�tương�ứng�
với�các�loại�được�như�trong�Bảng�1.

Bảng�1.�Hệ�số�bám�và�hệ�số�cản�lăn�của�một�số�loại�

đường�[1]

Loại�đường Hệ�số�bám Hệ�số�cản�lăn

Đường�nhựa�khô�

Đường�nhựa�ướt

Đường�đất�khô

Đường�đất�ướt

Đường�cát�khô

Đường�cát�ướt

0.70�-�0.80

0.35�-�0.45

0.50�-�0.60

0.20�-�0.40

0.20�-�0.30

0.40�-�0.50

0.015�-�0.018

0.012�-�0.015

0.025�-�0.035

0.05�-�0.15

0.10�-�0.30

0,12

Dựa�vào�loại�đường�mà�xe�ô�tô�tải�thường�di�chuyển,�
nhóm�tác�giả�sẽ�khảo�sát�sự�chuyển�động�của�xe�ô�tô�
tải�ở�các�loại�đường:�Đường�nhựa�khô,�đường�nhựa�
ướt,�đường�đất�khô�và�đường�đất�ướt.�Trong�bài�báo�
này�tác�giả�sẽ�sử�dụng�phương�pháp�Monte�Carlo�để�
khảo�sát�động�lực�học�của�xe�ô�tô�tải�khi�đi�vào�đường�
vòng�với�hệ�số�bám�ở�các�bánh�xe�là�khác�nhau.

2.�MÔ�HÌNH�ĐỘNG�LỰC�HỌC

Trong�quá�trình�ô�tô�quay�vòng,�các�lực�và�mô�men�tác�
dụng�vào�xe�ô�tô�được�mô�tả�trên�Hình�1.

Người�phản�biện:�1.�PGS.TS.�Trần�Văn�Như

������������������������������2.�TS.�Cao�Huy�Giáp
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LIÊN�NGÀNH�CƠ�KHÍ�-�ĐỘNG�LỰC�

Hình�1.�Các�lực�và�mô�men�tác�dụng�lên�ô�tô

Theo�tài�liệu�[2]�và�[4]�ta�có�các�phương�trình�động�lực�
học�quay�vòng�của�ô�tô:
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Sự�chênh�lệch�tải�trọng�giữa�bánh�trước�và�bánh�sau:
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Trong�đó:�

�& :�Gia�tốc�của�ô�tô;
a! �:�Vận�tốc�góc�lệch�thân�xe;
e!! �:�Gia�tốc�góc�xoay�thân�xe;

L� :�Lực�dọc�tác�dụng�lên�ô�tô�trong�quá�trình�chuyển�động;

IL3 :�Lực�cản�lăn;

L6 :�Các�phản�lực�ngang�của�mặt�đường�tác�dụng�lên�

vết�của�bánh�xe;

�L0 :�Mô�men�cản�quay;

b:�Góc�đánh�lái;

W
W
,�W
�
:�Chiều�rộng�vệt�lốp�bánh�xe�trước�và�bánh�xe�sau;

P:�Khối�lượng�của�toàn�xe;

P�:�Khối�lượng�phần�được�treo�của�ô�tô;

P
W
�:�Khối�lượng�phần�không�được�treo�cầu�trước;

P
�
�:�Khối�lượng�phần�không�được�treo�cầu�sau;

K:�Chiều�cao�trọng�tâm�xe;

K�:�Chiều�cao�trọng�tâm�phần�được�treo�của�ô�tô;

K
W
�:�Chiều�cao�của�phần�không�được�treo�cầu�trước;

K��:�Chiều�cao�của�phần�không�được�treo�cầu�sau;

�:�Chiều�dài�cơ�sở�của�ô�tô;

5:�Bán�kính�quay�vòng�thực�tế�của�ô�tô;

�
�W
:�Độ�cứng�của�cầu�trước;

�
��
:�Độ�cứng�cầu�sau.

3.�KẾT�QUẢ�KHẢO�SÁT

Khảo�sát�trên�xe�ô�tô�tải�nhỏ�Suzuki�Super�Carry�650�
kg�có�động�cơ�đặt�phía�trước�và�cầu�sau�chủ�động�và�
với�các�thông�số�của�xe�ở�Bảng�2.

Bảng�2.�Các�thông�số�của�xe�ô�tô�tải�khảo�sát

�� Tên�gọi Đơn�vị Giá�trị

� Khối�lượng�toàn�bộ�xe�khi�đầy�tải kg 1450

2 Chiều�dài�cơ�sở�ôtô m 1.84

3
Khoảng�cách�từ�trọng�tâm�-�cầu�
trước

m 0.843

4
Khoảng�cách�từ�trọng�tâm�-�cầu�
sau

m 1.007

�
Chiều� rộng� vết� lốp� bánh� xe�
trước

m 1.3503

6 Chiều�rộng�vết�lốp�bánh�xe�sau m 1.3716

� Chiều�cao�trọng�tâm�ôtô m 0.5121

8
Chiều�cao� trọng�tâm�của�phần�
được�treo

m 0.5425

9 Bán�kính�bánh�xe�tĩnh m 0.2682

10 Tỷ�số�truyền�của�hệ�thống�lái 21.2

Với�hệ�phương�trình�được�trên,�sử�dụng�chương�trình�
Matlab�Simulink�mô�phỏng�trong�trường�hợp�điều�khiển�
góc�xoay�vành�tay�lái�được�xác�lập�như�Hình.2.
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NGHIÊN�CỨU�KHOA�HỌC
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Hình�2.�Mô�phỏng�góc�xoay�vành�tay�lái

Khảo�sát�xe�ô�tô�tải�ở�các�vận�tốc�là�20�km/h,�30�km/h,�
40�km/h,�50�km/h.�Sử�dụng�phương�pháp�Monte�Carlo�
với�phương�pháp�lấy�mẫu�Uniforme,�số�lượng�lấy�mẫu�
là�1000� [3],� [5].�Quỹ�đạo�chuyển�động�của�xe�ô� tô� tải�
được�biểu�diễn�tương�ứng�với�các�vận�tốc�ở�các�Hình�3,�
Hình�4,�Hình�5,�Hình�6.
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Hình�3.�Quỹ�đạo�chuyển�động�của�xe�với�vận�tốc��

v�=�20�km/h
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Hình�4.�Quỹ�đạo�chuyển�động�của�xe�với�vận�tốc��

v�=�30�km/h
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Hình�5.�Quỹ�đạo�chuyển�động�của�xe�với�vận�tốc��

v�=�40�km/h
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Hình�6.�Quỹ�đạo�chuyển�động�của�xe�với�vận�tốc��

v�=�50�km/h

Trong�các�hình�vẽ� trên�quỹ�đạo�chuyển�động�của�xe�
ô�tô�tải�được�thể�hiện�là�các�đường�cong�nét�liền.�Hai�
đường�nét�đứt�thể�hiện�vùng�chuyển�động�an�toàn�của�
xe�ô�tô�tải.�Hai�đường�này�được�xác�định�bằng�cách�sử�
dụng�quỹ�đạo�quay�vòng�lý�thuyết�của�xe�ô�tô�tải�với�
vành�tay�lái�được�mô�phỏng�ở�Hình�2,�rồi�cộng�và�trừ�
2�mét.�Như�vậy,�tương�ứng�với�các�vận�tốc�khác�nhau�
thì�vùng�an�toàn�này�cũng�khác�nhạu.�

Do�mỗi�lần�mô�phỏng�quỹ�đạo�chuyển�động�của�xe�ô�
tô�thì�hệ�số�bám�ở�các�bánh�xe�là�khác�nhau�và�hệ�số�
cản�lăn�cũng�thay�đổi�do�đó�ta�nhận�được�các�kết�quả�
khác�nhau�tương�ứng�với�các�đường�nét�liền�mầu�đỏ.

Khi�vận�tốc�tăng�lên�làm�lực�ly�tâm�tăng�và�làm�cho�qũy�
đạo�thực�tế�của�xe�ô�tô�khác�nhiều�so�với�quỹ�đạo�quay�
vòng� lý� thuyết,�quỹ�đạo�của�xe�ô� tô� tải�có�xu�hướng�
quay�vòng�thiếu.
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LIÊN�NGÀNH�CƠ�KHÍ�-�ĐỘNG�LỰC�

Thời�gian�tăng�thì�quỹ�đạo�của�xe�tải�có�thể�ra�ngoài�
vùng�an�toàn.�Bảng�3�thể�hiện�thời�điểm�có�thể�xảy�ra�
hiện�tượng�xe�ô�tô�tải�ra�ngoài�vùng�an�toàn�tương�ứng�
với�vận�tốc�và�loại�đường.

Bảng�3.�Thời�điểm�xe�có�thể�ra�ngoài�vùng�an�toàn�(giây)

���������������Vận�tốc
������������������(km/h)�

Loại�đường

�� �� �� ��

Đường�nhựa�khô� - 12.23 3.21 3.04

Đường�nhựa�ướt 3.20 2.30 2.14 1.9

Đường�đất�khô - 3.20 2.43 2.17

Đường�đất�ướt 1.87 1.81 1.74 1.56

Dựa�vào�Bảng�3,�khi�xe�ô�tô�tải�di�chuyển�với� tốc�độ�
thấp�(20�km/h)�với�đường�nhựa�khô�hoặc�đường�đất�
khô�thì�quỹ�đạo�của�xe�luôn�nằm�trong�vùng�an�toàn.

Khi�xe�ô�tô�tải�chuyển�động�ở�50�km/h�đối�với�đường�nhựa�
khô�thì�sau�3.04�giây�xe�có�thể�ra�ngoài�vùng�an�toàn.��
Tuy�nhiên,�với�thời�gian�này�thì�người�lái�có�thể�nhận�
ra�được�xe�sắp�ra�ngoài�vùng�an�toàn�và�sẽ�tác�động�
vành�tay�lái�để�giúp�xe�chuyển�động�vào�vùng�an�toàn.

Đối�với�loại�đường�đất�ướt�thời�gian�xe�ô�tô�có�thể�ra�ngoài�
vùng�an�toàn�khá�ngắn,�đối�với�các�lái�xe�mới�có�thể�không�
phản�ứng�kịp,�làm�cho�xe�ô�tô�lao�ra�khỏi�làn�đường.

4.�KẾT�LUẬN

Nhóm�tác�giả�đã�sử�dụng�phương�pháp�Monte�Carlo�
kết�hợp�với�phần�mềm�Matlab�Simulink�để�mô�phỏng�
mô�hình�xe�ô�tô�tải�đi�vào�đường�vòng�với�nhiều�loại�
đường�khác�nhau.�Qua�đó,�nhóm�tác�giả�đưa�ra�một�số�
kết�luận�và�khuyến�nghị�sau:

-�Khi�xe�quay�vòng�với�vận�tốc�thấp�thì�quỹ�đạo�quay�
vòng�thực�tế�sẽ�gần�với�quỹ�đạo�lý�thuyết.

-�Khi�di�chuyển�ở�đường�bê�tông�khô�sẽ�giúp�cho�xe�ô�tô�
an�toàn�hơn�khi�quay�vòng.�Khi�xe�chuyển�động�ở�loại�
đường�đất�ướt�sẽ�rất�nguy�hiểm,�cần�phải�giảm�tốc�độ�
để�có�thể�đảm�bảo�an�toàn�trong�quá�trình�quay�vòng.

LỜI�CẢM�ƠN�

Kết�quả�nghiên�cứu�này�thuộc�đề�tài�KHCN�cấp�cơ�sở,�
mã�số�05.KHCN/22-23�được�tài�trợ�bởi�Trường�Đại�học�
Sao�Đỏ.�Nhóm� tác�giả�chân�thành�cảm�ơn�sự�hỗ�trợ�
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