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Abstract��

During�the�car’s�turning�process,�if�the�adhesion�coef𿿿cient�of�different�wheels�is�different,�it�can�affect�the�turning�
trajectory.�This�article�presents�the�results�of�research�on�the�inÀuence�of�adhesion�coef𿿿cient�as�well�as�rolling�
resistance�coef𿿿cient�of�asphalt�road�type�on�the�motion�trajectory�of�cars�equipped�with�VSC�system�using�the�
Polynomial�Chaos�method�combined�compatible�with�Leave-One-Out�error.�The�research�results�can�be�applied�
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1.�ĐẶT�VẤN�ĐỀ

Để�giải� quyết� các� bài� toán� động� lực� học� xe�ô� tô� có�
tham�số�không�chắc�chắn�thì�có�thể�dùng�phương�pháp�
Monte� Carlo� hoặc� phương� pháp� Polynomial� Chaos.�
Với�phương�pháp�Monte�Carlo�có�thể�đưa�ra�kết�quả�
chính�xác�tuy�nhiên�thời�gian�tính�toán�lớn.�Với�phương�
pháp�Polynomial�Chaos� thì� thời� gian� tính� toán�được�
giảm�đi,�tuy�nhiên�với�phương�pháp�này�thì�có�sai�số�
trong�quá�trình�tính�toán.�Trong�bài�báo�này�sẽ�sử�dụng�
lỗi�Leave-One-Out�để�ước�lượng�sai�số�trong�quá�trình�
tính�toán�với�phương�pháp�Polynomial�Chaos.�

Nhóm�tác�giả�sẽ�khảo�sát�động�lực�học�quay�vòng�của�
xe�ô�tô�con�trên�loại�đường�asphalt�khô�có�hệ�số�bám�
là�0.7�÷�0.8,�hệ�số�cản�lăn�là�0.015�÷�0.018�và�đường�

asphalt�ướt�có�hệ�số�bám�là�0.35�÷�0.45,�hệ�số�cản�lăn�
là�0.012�÷�0.015�[1].

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.

Hình�1.�Các�lực�và�mô�men�tác�dụng�
lên�ô�tô�trong�mặt�phẳng�ngang

Người�phản�biện:�1.�PGS.TS.�Lê�Văn�Quỳnh
������������������������������2.�TS.�Nguyễn�Đình�Cương
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Hình�2.�Sơ�đồ�các�lực�tác�dụng�lên�ô�tô��
theo�mặt�phẳng�dọc

Các� thành� phần� lực� và�mômen� trong� quá� trình� ô� tô�
chuyển� động� theo� phương� dọc� và� phương� ngang,��
bao�gồm:�

+�Các�lực�tác�dụng�đặt�tại�trọng�tâm�xe:�Trọng�tâm�ô�tô�
7,�đặt�cách�tâm�trục�cầu�trước,�sau�lần�lượt�là�D��E�và�
cách�đường�với�chiều�cao�trọng�tâm�là�KJ.

+�Trọng�lực�của�ô�t{:�7� �*� �PJ�

+�Lực�quán�tính:� vmPa = �

+�Lực�quán�tính�ly�tâm:

�εα�  +== mvymPLT

Các�lực�tác�dụng�các�bánh�xe�bao�gồm:�

+�Lực�dọc�đặt�tại�các�bánh�xe�)L;

+�Các�phản�lực�bên�6L;

+�Phản�lực�thẳng�đứng�=L�tại�bánh�xe.

Khi� thân� xe� quay,� xuất� hiện�mômen� quán� tính� xung�
quanh�trục�7=��đi�qua�trọng�tâm�7�và�có�giá�trị� ZJ �(-=�
là�mômen�quán�tính�của�ôtô�đối�với�trục�7=�đi�qua�trọng�
tâm�7;� ��là�gia�tốc�góc�quay�thân�xe).
Các�thông�số�hình�học�trên�mô�hình:�

+�Chiều�dài�cơ�sở�/�=�D�+�E�

+�Các�kích�thước�chiều�rộng�vết�lốp�cầu�trước�là�WW,�của�
cầu�sau�W6�

+�Góc�lệch�hướng�chuyển�động�của�thân�xe�so�với�hệ�
trục�tọa�độ�cố�định�là�e;

+�Các�góc�quay�của�bánh�xe�dẫn�hướng�βt�khi�chuyển�
động;

+�Chỉ�số�L�có�giá�trị�1,�2,�3,�4�tùy�thuộc�vào�cách�đánh�
số�thứ�tự�của�các�bánh�xe.

Theo�tài�liệu�[2]�và�[3]�ta�có�các�phương�trình�động�lực�
học�quay�vòng�của�ô�tô:

  −+++++=  VLQVLQ��FRV���
������ SSFFSS

m
v ����

   FRV��FRV��VLQ�� ������ FFFFSS +−+−+− �
�(1)
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Tải�trọng�thẳng�đứng�tác�dụng�lên�4�bánh�xe�như�sau:
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Sự�chênh�lệch�tải�trọng�giữa�bánh�trước�và�bánh�sau:
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Sự�chênh�lệch�tải�trọng�giữa�2�bánh�xe�phía�trước:
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Sự�chênh�lệch�tải�trọng�giữa�2�bánh�xe�phía�sau:
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Trong�đó:�

v :�Gia�tốc�của�ô�tô;
α�  +:�Vận�tốc�góc�lệch�thân�xe;
 �:�Gia�tốc�góc�xoay�thân�xe;
)L:�Lực�dọc�tác�dụng�lên�ô�tô�trong�quá�trình�chuyển�động;

3�:�Lực�cản�lăn;

6L:�Các�phản� lực�ngang�của�mặt�đường�tác�dụng� lên�
vết�của�bánh�xe;

0VL:�Mô�men�cản�quay;

β:�Góc�đánh�lái;

WW��WV:�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;

PWµ:�Khối�lượng�phần�không�được�treo�cầu�trước;

PVµ:�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;



��Tạp�chí�Nghiên�cứu�khoa�học,�Trường�Đại�học�Sao�Đỏ,�Số�4�(83)�2023

LIÊN�NGÀNH�CƠ�KHÍ�-�ĐỘNG�LỰC�

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

KVµ��Chiều�cao�của�phần�không�được�treo�cầu�sau;

O:�Chiều�dài�cơ�sở�của�ô�tô;

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

&JW:�Độ�cứng�của�cầu�trước;

&JV:�Độ�cứng�cầu�sau.

Theo�tài�liệu�[�]�ta�thấy�rằng�trong�quá�trình�ô�tô�quay�
vòng�thì�bán�kính�quay�vòng�được�tính�theo�công�thức:

� �tt
t t s

lR
  

=
− −

�và�
t

lt
lR


= �

Trong�đó:�

5WW:�Bán�kính�quay�vòng�thực�tế,�[m];

5OW:�Bán�kính�quay�vòng�lý�thuyết,�[m];

O:�Chiều�dài�cơ�sở�của�ô�tô,�[m];

bt:�Góc�quay�của�bánh�xe�dẫn�hướng,�[rad];

at:�Góc�lệch�bên�của�bánh�xe�trước,�[rad];

aV:�Góc�lệch�bên�của�bánh�xe�sau,�[rad].

Với�mỗi� trạng� thái� theo� góc�quay�vánh� lái� tính�được�
hiệu�án�kính�quay�vòng:

∆49� �5/7�−�577 (11)

Khi�∆49� �5/7�−�577������tức�là�xảy�ra�hiện�tượng�quay�
vòng�thiếu�thì�phải�điều�khiển�phanh�bánh�số�3.
Khi�∆49� �5/7�−�577��!���tức�là�xảy�ra�hiện�tượng�quay�
vòng�thừa�thì�phải�điều�khiển�phanh�bánh�số�4.

3.�KẾT�QUẢ�KHẢO�SÁT

Khảo�sát�trên�xe�ô�tô�Honda�City�2020�với�các�thông�số�
của�xe�ở�Bảng�1.

Bảng�1.�Các�thông�số�của�xe�ô�tô�tải�khảo�sát

77 Tên�gọi Đơn
vị

Giá
trị

1. Khối�lượng�toàn�bộ�xe�khi�đầy�tải kg 1530

2. Chiều�dài�cơ�sở�ô�tô m 2.60

3. Khoảng�cách�từ�trọng�tâm�-�cầu�trước m 1.17

4. Khoảng�cách�từ�trọng�tâm�-�cầu�sau m 1.43

5. Chiều�rộng�vết�lốp�bánh�xe�trước m 1.3503

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

7. Chiều�cao�trọng�tâm�ô�tô 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� xây� dựng� trên,� sử� dụng�
chương�trình�Matlab�Simulink�mô�phỏng�trong�trường�

hợp�điều�khiển�góc�xoay�vành�tay�lái�được�xác�lập�như�
Hình�3.
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Hình�3.�Mô�phỏng�góc�xoay�vành�tay�lái

Khảo�sát�xe�ô�tô�ở�các�vận� tốc�là�20�km/h,�40�km/h,�
60�km/h,�80�km/h.�Sử�dụng�phương�pháp�Polynomial�
Chaos�với�phương�pháp�lấy�mẫu�bằng�cách�sử�dụng�
nghiệm�của�các�đa�thức�[6]�và�lỗi�Leave-One-Out�nhỏ�
hơn�0.0001,�các�phép�tính�được�tính�toán�với�số�lượng�
mẫu�là�100.�Vận�tốc�của�xe�ô�tô�được�biểu�diễn�tương�
ứng�với�các�vận�tốc�ban�đầu�ở�các�Hình�4,�5,�6,�7.
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Hình�4.�Vận�tốc�của�xe�với�vận�tốc�ban�đầu��
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Hình�5.�Vận�tốc�của�xe�với�vận�tốc�ban�đầu��
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Hình�6.�Vận�tốc�của�xe�với�vận�tốc�ban�đầu��
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Hình�7.�Vận�tốc�của�xe�với�vận�tốc�ban�đầu��
v0=��80�km/h
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Ở�các�Hình�3,�4,�5,�6�các�đường�mầu�đen�nét�liền�thể�
hiện�vận�tốc�của�xe�ô�tô�con�không�được�trang�bị�hệ�
thống�VSC,�còn�các�đường�mầu�đỏ�nét�đứt� thể�hiện�
vận�tốc�của�xe�ô�tô�con�được�trang�bị�hệ�thống�VSC.�
Thông�qua�các�hình�trên�ta�thấy�rằng�với�vận�tốc�ban�
đầu�v0�=�20�km/h�thì�không�có�sự�khác�biệt�nhiều�giữa�
xe�có�và�không�trang�bị�hệ�thống�VSC.�Khi�vận�tốc�xe�
tăng�lên�(vận�tốc�lớn�hơn�hoặc�bằng�40�km/h)�thì�với�xe�
có�trang�bị�hệ�thống�VSC�sẽ�nhỏ�hơn�vận�tốc�xe�không�
trang�bị�hệ�thống�VSC.�Khi�xe�đi�ở�đường�asphalt�ướt�
thì�khoảng�dao�động�vận�tốc�của�xe�là�lớn.

Góc�quay�thân�xe�được�biểu�diễn�tương�ứng�với�các�
vận�tốc�ban�đầu�ở�các�Hình�8,�9,�10,�11.
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b.�Đường�asphalt�ướt
Hình�8.�Góc�xoay�thân�xe�với�vận�tốc�ban�đầu��
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0 � 10 ��

thời�gian�(giây)

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

gó
c�
qu
ay
�th
ân
�x
e�
(ra
d)

a.�Đường�asphalt�khô

0 � 10 ��

thời�gian�(giây)

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

gó
c�
qu
ay
�th
ân
�x
e�
(ra

d)

b.�Đường�asphalt�ướt
Hình�9.�Góc�xoay�thân�xe�với�vận�tốc�ban�đầu��

v0�=�40�km/h
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b.�Đường�asphalt�ướt
Hình�10.�Góc�xoay�thân�xe�với�vận�tốc�ban�đầu�

�v0�=�60�km/h
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b.�Đường�asphalt�ướt

Hình�11.�Góc�xoay�thân�xe�với�vận�tốc�ban�đầu��
v0�=�80�km/h

Dựa�vào�kết�quả�ở�các�Hình�8,�9,�10,�11�ta�thấy�rằng�ở�
vận�tốc�ban�đầu�thấp�(v0�=�20�km/h),�thì�góc�xoay�thân�
xe�khi�đánh�lái�và�trả�lái�gần�bằng�nhau.�Tuy�nhiên,�khi�
vận�tốc�ban�đầu�tăng�lên�thì�sẽ�xuất�hiện�lực�ly�tâm�làm�
cho�góc�xoay�thân�xe�khi�trả�lái�sẽ�tăng�dần�lên.

Quỹ�đạo�chuyển�động�của�xe�ô�tô�được�biểu�diễn�tương�
ứng�với�các�vận�tốc�ban�đầu�ở�các�Hình�12,�13,�14,�15.
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b.�Đường�asphalt�ướt
Hình�12.�Quỹ�đạo�của�xe�với�vận�tốc�ban�đầu��

v0=�20�km/h
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b.�Đường�asphalt�ướt
Hình�13.�Quỹ�đạo�của�xe�với�vận�tốc�ban�đầu��
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Hình�14.�Quỹ�đạo�của�xe�với�vận�tốc�ban�đầu��
v0�=�60�km/h
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b.�Đường�asphalt�ướt
Hình�15.�Quỹ�đạo�của�xe�với�vận�tốc�ban�đầu��

v0�=�80�km/h

Dựa�vào�Hình�12,�13,�14,�15�ta�thấy�rằng�khi�trả�lái�thì�có�
xu�hướng�xe�bị�đánh�lái�thừa.�Với�xe�có�trang�bị�hệ�thống�
VSC�sẽ�có�tác�động�để�giúp�về�gần�quay�vòng�đúng.
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4.�KẾT�LUẬN

Nhóm� tác� giả� đã� sử� dụng� phương� pháp�Polynomial�
Chaos� kết� hợp� với� lỗi� Leave-One-Out� và� phần�mềm�
Matlab�Simulink�để�mô�phỏng�mô�hình�xe�ô�tô�con�đi�
vào�đường�vòng�trên�đường�asphalt�khô�và�ướt.�Qua�
đó,� nhóm� tác� giả�đưa� ra�một� số� kết� luận� và�khuyến�
nghị�sau:

-�Khi�xe�quay�vòng�với�vận�tốc�thấp�(20�km/h)�thì�quỹ�
đạo�quay�vòng�thực�tế�sẽ�gần�với�quỹ�đạo�lý�thuyết.

-�Khi�di� chuyển�ở�đường�asphalt�khô�và�có�hệ� thống�
VSC�sẽ�giúp�cho�xe�ô�tô�an�toàn�hơn�khi�quay�vòng.�
Khi�xe�chuyển�động�ở� loại�đường�asphalt�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�06.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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