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TÓM�T�T

� �n���nh�chuy�n���ng�c�a���t��trong�quá�tr�nh�chuy�n�h��ng�có�vai�trò�quan�tr�ng���i�v�i�an�
toàn�giao�th�ng,���c�bi�t���v�n�t�c�cao�và�khi�th�c�hi�n�các�thao�tác��ánh�lái���t�ng�t.�Nghi�n�c�u�
này�kh�o�sát���c�tính���ng�l�c�h�c�ngang�c�a���t��con�khi�chuy�n�h��ng�th�ng�qua�ph��ng�pháp�
m��ph�ng.�M�t�m��h�nh���ng�l�c�h�c�ngang���quay�th�n�xe�nhi�u�b�c�t��do����c�x�y�d�ng,�k�t�h�p�
v�i�m��h�nh�l�p�phi�tuy�n�Pacejka����m��t��t��ng�tác�l�p���m�t����ng.�M��h�nh����c�tri�n�khai����
m��ph�ng�các�k�ch�b�n��ánh�lái��i�n�h�nh,�bao�g�m�chuy�n�làn���n�và�chuy�n�làn�kép.��nh�h��ng�
c�a�v�n�t�c�xe�và�thao�tác��ánh�lái���n�các���i�l��ng���ng�l�c�h�c�ngang�nh��v�n�t�c�ngang,�v�n�
t�c�quay�th�n�xe,�gia�t�c�ngang�và�qu����o�chuy�n���ng����c�ph�n�tích.�K�t�qu��cho�th�y�khi�v�n�
t�c�và�m�c�����ánh�lái�t�ng,�các��áp��ng���ng�l�c�h�c�ngang�t�ng�m�nh,�làm�gia�t�ng�góc�tr��t�
l�p�và�m��r�ng�qu����o�chuy�n���ng��trong��ó,�k�ch�b�n�chuy�n�làn�kép�th��hi�n�xu�h��ng�m�t��n�
��nh�rõ�r�t�h�n.�Các�k�t�qu��thu����c�cung�c�p�c��s��khoa�h�c�cho�vi�c��ánh�giá��n���nh�chuy�n�
��ng�và�h��tr��phát�tri�n�các�h��th�ng�h��tr��lái�và��i�u�khi�n��n���nh�cho���t��con.
� T��khóa:���ng�l�c�h�c�ngang��Chuy�n�h��ng��M��h�nh�l�p�Pacejka.

ABSTRACT

� Vehicle� stability� during� cornering� is� a� critical� factor� directly� affecting� traf�c� safety,�
particularly�at�high�speeds�and�under�abrupt�steering�maneuvers.�This�study�investigates�the�lateral�
dynamic�characteristics�of�a�passenger�car�during�cornering�using�a�simulation-based�approach.�
A�multi-degree-of-freedom�lateral�yaw�dynamics�model�is�developed�and�coupled�with�a�nonlinear�
Pacejka� tire� model� to� describe� tire�road� interactions.� The� model� is� implemented� to� simulate�
representative�steering�scenarios,�including�single�lane�change�and�double�lane�change�maneuvers.�
The�effects�of�vehicle�speed�and�steering�inputs�on�key�lateral�dynamic�responses���such�as�lateral�
velocity,�yaw�rate,�lateral�acceleration,�and�vehicle�trajectory���are�analy�ed.�The�simulation�results�
show� that� increases� in� vehicle� speed�and�steering� severity�signi�cantly�amplify� lateral�dynamic�
responses,�leading�to�larger�tire�slip�angles�and�wider�trajectories��notably,�the�double�lane�change�
maneuver�exhibits�a�more�pronounced�tendency�toward�instability.�These��ndings�provide�a�scienti�c�
basis�for�evaluating�vehicle�handling�stability�and�support�the�development�of�driver�assistance�and�
stability�control�systems�for�passenger�cars.
� Keywords:�Lateral�dynamics��Steering�maneuver��Pacejka�tire�model.
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1.���T�V�N���

� Trong�quá�tr�nh�chuy�n���ng,���c�bi�t�
��v�n�t�c�cao,�ô�tô�th��ng�ph�i�th�c�hi�n�các�
thao� tác�chuy�n�h��ng�nh��chuy�n� làn,� tránh�
ch��ng�ng�i�v�t�ho�c�quay�vòng�g�p,�ti�m��n�
nguy� c�� m�t� �n� ��nh� chuy�n� ��ng� do� tr��t�
ngang,�thi�u�lái�ho�c�th�a�lái,�làm�gia�t�ng�nguy�
c��tai�n�n�giao�thông��1]-�3].�Chuy�n�h��ng�là�
m�t�quá�tr�nh���ng�l�c�h�c�ph�c�t�p,�ch�u��nh�
h��ng� c�a� nhi�u� y�u� t�� nh�� v�n� t�c� xe,� ��c�
tính�h��th�ng�lái,���c�tính�l�p���m�t����ng�và�
thao�tác��i�u�khi�n�c�a�ng��i�lái��4],��5].�Khi�
v�n�t�c�t�ng�ho�c�bi�n�����ánh�lái�l�n,�các���i�
l��ng���ng�l�c�h�c�ngang�nh��v�n�t�c�ngang,�
v�n� t�c�quay� thân�xe�và�gia� t�c�ngang�có� th��
t�ng�nhanh,�d�n���n�sai� l�ch�qu����o�chuy�n�
��ng�và�suy�gi�m��n���nh�h��ng�c�a�xe��6].

� Trong�các�y�u�t���nh�h��ng���n��n���nh�
chuy�n���ng�ngang,�t��ng�tác�l�p���m�t����ng�
�óng�vai�trò�quy�t���nh�thông�qua�kh��n�ng�t�o�
l�c�ngang�ph��thu�c�vào�góc�tr��t�và��i�u�ki�n�
bám��7].�Ph��ng�pháp�mô�ph�ng�d�a�tr�n�mô�
h�nh���ng�l�c�h�c����c�s��d�ng�r�ng�r�i�nh��
tính�an�toàn�và�kh��n�ng�kh�o�sát�các�tr�ng�thái�
g�n�gi�i�h�n��n���nh;�trong��ó,�mô�h�nh�l�p�phi�
tuy�n�Pacejka����c� áp�d�ng� ph�� bi�n�do�mô�
t��t�t�m�i�quan�h��gi�a���ng�l�c�h�c�tác�d�ng�
l�n�l�p�và�góc�tr��t��8].�Tr�n�c��s���ó,�bài�báo�
này� nghi�n� c�u���c� tính� ��ng� l�c� h�c� ngang�
c�a�ô�tô�con�khi�chuy�n�h��ng�thông�qua�mô�
ph�ng,�s��d�ng�mô�h�nh���ng�l�c�h�c�ngang���
quay�thân�xe�k�t�h�p�v�i�mô�h�nh�l�p�Pacejka�
���phân� tích� các�k�ch�b�n�chuy�n� làn���n�và�
chuy�n�làn�kép,�nh�m��ánh�giá��nh�h��ng�c�a�
v�n�t�c�và�thao�tác��ánh�lái���n��n���nh�chuy�n�
��ng�c�a�ô�tô�con.

2.�PH��NG�PH�P�NGHIÊN�C�U

2.1.�Thi�t�l�p�h��ph��ng�tr�nh�vi�ph�n�chuy�n�
��ng�c�a�xe�trong�m�t�ph��ng����ng

� �p�d�ng�h��ph��ng�tr�nh�Newton-Euler�
cho�xe�ô�tô�con�chuy�n���ng�trong�m�t�ph�ng�
song�song�v�i�m�t����ng,�v�i�kh�i�l��ng�toàn�
xe�bao�g�m�kh�i�l��ng����c�treo�và�các�kh�i�
l��ng� không� ���c� treo.� Xét� mô� h�nh� ��ng�
l�c� h�c� ngang� c�a� xe� v�i� ba� b�c� t�� do,� bao�
g�m�chuy�n���ng� t�nh� ti�n� theo�ph��ng�d�c,�
ph��ng�ngang�và�chuy�n���ng�quay�quanh�tr�c�
th�ng���ng��i�qua�tr�ng�tâm�xe.�Mô�h�nh�l�c�
tác�d�ng�l�n�xe�trong�m�t�ph�ng�chuy�n���ng�
���c�th��hi�n�tr�n�H�nh�1.�T��các�gi��thi�t�tr�n,�
h��ph��ng�tr�nh�vi�phân�mô�t��chuy�n���ng�c�a�
xe�trong�m�t�ph�ng����ng����c�thi�t�l�p�nh��
sau:
 

H�nh�1.�M��h�nh�l�c�tác���ng�l�n�xe�trong�m�t�
ph�ng�song�song�v�i�m�t����ng

�

(1)

(2)

(3)

� Trong�các�ph��ng� tr�nh� (1)-(3),� δ
11
�và�

δ
12 
là�góc�quay�c�a�bánh�xe�d�n�h��ng�b�n�trái�

và�b�n�ph�i;�F
xij
,�F

yij�
và�F

zij�
l�n�l��t�là�các�thành�

ph�n� l�c� d�c,� l�c� ngang� và� ph�n� l�c� th�ng�
��ng�c�a�m�t����ng�tác�d�ng�l�n�bánh�xe�th��ij�
(i�=�1,2;�j�=�1,2).�Các�l�c�khí���ng�theo�ph��ng�
d�c�và�ph��ng�ngang����c�k��hi�u� là�F

wx
�và�
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F
wy
.�Các���i�l��ng�u,�v�và�r�t��ng��ng�là�v�n�

t�c� d�c,� v�n� t�c� ngang�và� v�n� t�c� quay� thân�
xe�quanh� tr�c� th�ng���ng;� J

z
� là�mômen�quán�

tính�c�a�xe�quanh�tr�c�z.�Các�tham�s��h�nh�h�c�
b

1
,�b

2
,�l

1
,�l

2 
và�l

wy
�bi�u�th��các�kho�ng�cách���c�

tr�ng�c�a�xe.�H��ph��ng�tr�nh�(1)-(3)�là�c��s��
���xây�d�ng�mô�h�nh�mô�ph�ng���ng�l�c�h�c�
ngang�c�a�ô�tô�con�khi�chuy�n�h��ng.

2.2.�Xác���nh�l�c�t��ng�tác�l�p������ng

� Các�l�c�t��ng�tác�gi�a�bánh�xe�và�m�t�
���ng�theo�ph��ng�d�c�và�ph��ng�ngang,�k��
hi�u�l�n�l��t�là�F

xij�
và�F

yij
,�là�các���i�l��ng�ch�a�

xác���nh� trong�h��ph��ng� tr�nh���ng� l�c�h�c�
c�a�xe.�Các�l�c�này����c�xác���nh�thông�qua�
mô�h�nh�l�p�nh�m�ph�n�ánh���c�tính�t��ng�tác�
l�p���m�t����ng�trong�quá�tr�nh�chuy�n���ng.�
H�nh�2�minh�h�a�mô�h�nh�l�p�v�i�các���i�l��ng�
chuy�n���ng�t�i�v�ng�ti�p�xúc�và�các�ph�n�l�c�
tác�d�ng�l�n�bánh�xe,�bao�g�m�l�c�d�c�F

x
,�l�c�

ngang�F
y
,� l�c� th�ng���ng�F

z
�và�mômen�quay�

M
z
,� ���c� s�� d�ng� làm� ��u� vào� cho�mô� h�nh�

��ng�l�c�h�c�c�a�xe.
 

H�nh�2.�M��h�nh�l�p

� Trong�nghi�n�c�u�tr�n,�nhóm�tác�gi�����
s��d�ng�mô�h�nh�l�p�Pacejka�(Magic�Formula)�
là�mô�h�nh����c�coi�là�có�công�th�c�mô�t��t�t�
nh�t�m�i�quan�h��gi�a�l�c�F

x�
và����tr��t�λ,�khi�

không�xét���n��nh�h��ng�c�a�góc���t�bánh�xe,�
ta�có�công�th�c�xác���nh:

(4)

� ��i�v�i�l�c�d�c�F
x
,�mô�h�nh�l�p�Pacejka�

mô�t��quan�h��phi�tuy�n�gi�a�l�c�kéo/phanh�và�
h��s�� tr��t�d�c�λ� theo�Magic�Formula�khi�b��
qua��nh�h��ng�c�a�góc���t�bánh�xe.�H��s��tr��t�
λ����c�xác���nh�t��v,���và�bán�kính���ng�l�c�
h�c�r,�trong�khi�các�tham�s��D,�C,�B�và�E�ph��
thu�c�vào�t�i�tr�ng�th�ng���ng;�các�h��s��th�c�
nghi�m����c�tham�kh�o�t��các�nghi�n�c�u����
công�b��cho�l�p�có���c�tính�t��ng�t�.

� T��ng� t�,� l�c� ngang� F
y
� c�a� l�p� ���c�

mô�t��thông�qua�m�i�quan�h��phi�tuy�n�gi�a�l�c�
ngang�và�góc�tr��t�α�theo�mô�h�nh�Pacejka�nh��
sau:�

(5)

� L�c�ngang�F
y
�t�i�m�i�bánh�xe����c�xác�

��nh�b�i�hàm�Magic�Formula�v�i�các�tham�s��
B

y
,�C

y
,�D

y
�và�E

y
.�Trong�mô�ph�ng,�các�giá�tr��

tham�s�����c�l�a�ch�n�là�B
y
�=�3,0,�C

y
�=�1,2,�D

y
 

=�115000�N�và�E
y
�=��1,9,�ph��h�p�v�i���c�tính�

c�a�l�p�xe�con�thông�d�ng.�Góc�tr��t�c�a�t�ng�
bánh�xe����c�xác���nh�t��v�n�t�c�d�c,�v�n�t�c�
ngang�t�i�tâm�bánh�xe�và�góc��ánh�lái,�qua��ó�
ph�n�ánh��úng� s��phân�b�� l�c�ngang� t�i�b�n�
bánh� xe� trong� quá� tr�nh� chuy�n� làn� và� quay�
vòng.�Các� l�c�F

xij�
và�F

yij
� xác���nh� t��mô�h�nh�

l�p�Pacejka����c�s��d�ng�làm���u�vào�cho�h��
ph��ng�tr�nh���ng�l�c�h�c,�ph�c�v��mô�ph�ng�
và�phân�tích��n���nh�chuy�n���ng�ngang�c�a�ô�
tô�con.

2.3.�Quy�lu�t��ánh�lái�khi�chuy�n�h��ng

� Trong� quá� tr�nh� chuy�n� h��ng,� ng��i�
lái� tác� ��ng� l�n� h�� th�ng� lái� thông� qua� góc�
quay�bánh�xe�d�n�h��ng,�t���ó�quy�t���nh�qu��
��o�chuy�n���ng�và�các���c�tính���ng�l�c�h�c�
ngang�c�a�xe.�Quy�lu�t�bi�n�thi�n�c�a�góc��ánh�
lái�theo�th�i�gian��nh�h��ng�tr�c�ti�p���n�m�c�
���kích�thích�các��áp��ng���ng�l�c�h�c�và��n�
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��nh�chuy�n���ng�c�a�ô�tô.�Trong�nghi�n�c�u�
này,�nh�m�thu�n�ti�n�cho�vi�c�phân�tích�và�so�
sánh,�quy�lu�t��ánh�lái����c�xác���nh�tr��c�và�
s��d�ng�làm�tín�hi�u���u�vào�cho�mô�h�nh�mô�
ph�ng;���ng� th�i,� �nh� h��ng�c�a� ��� �àn� h�i�
h��th�ng�lái����c�b��qua�và�góc�quay�bánh�xe�
d�n�h��ng����c�xem�là���i� l��ng��i�u�khi�n�
tr�c�ti�p.�Hai�quy�lu�t��ánh�lái��i�n�h�nh����c�
l�a�ch�n�����ánh�giá��n���nh�chuy�n���ng,�bao�
g�m�chuy�n�làn���n�(H�nh�3a)�và�chuy�n�làn�
kép�(H�nh�3b).

������������������(a)� �� �������������������(b)
H�nh�3.�Quy�lu�t�chuy�n�làn:�a)�Chuy�n�làn���n,�

b)�Chuy�n�làn�kép

� Ph��ng� tr�nh� (6)�mô� t�� quy� lu�t� bi�n�
thi�n� c�a� góc� �ánh� lái� δ(t)� trong� k�ch� b�n�
chuy�n�làn���n.�Trong�kho�ng�th�i�gian�0�≤�t�
<�T

steer
,�góc��ánh�lái����c�bi�u�di�n�d��i�d�ng�

hàm�sin�v�i�bi�n����c�c���i�δ
A
,�ph�n�ánh�thao�

tác��ánh�lái�sang�m�t�phía�c�a�ng��i�lái.�Khi�t�
��T

steer
,�góc��ánh�lái����c���a�v��giá�tr��b�ng�

không,� t��ng��ng�v�i� tr�ng� thái� tr�� lái� và�xe�
chuy�n� sang� giai� �o�n� �n� ��nh� chuy�n� ��ng.�
D�ng�hàm�này���m�b�o�góc��ánh�lái�bi�n�thi�n�
li�n�t�c�và�tr�n�theo�th�i�gian,�ph��h�p����mô�
ph�ng�các�thao�tác��ánh�lái�thông�th��ng�trong�
�i�u�ki�n�v�n�hành�th�c�t�.

 ��(6)

� Ph��ng� tr�nh� (7)� mô� t�� quy� lu�t� góc�
�ánh�lái�trong�k�ch�b�n�chuy�n�làn�kép,�trong�
�ó�góc��ánh� lái�g�m�hai�pha� li�n� ti�p�có�d�u�
ng��c�nhau.�Pha�th��nh�t�(0�≤�t�<�T

steer
)�t��ng�

�ng�v�i�thao�tác��ánh�lái�ban���u,�trong�khi�pha�

th�� hai� (T
steer�

≤� t�<�2T
steer

)�mô�ph�ng� thao� tác�
�ánh�lái���i�chi�u����hoàn�thành�chuy�n�làn�l�n�
th��hai.�Sau�th�i��i�m�t���2T

steer
,�góc��ánh�lái�

���c���a�v��giá�tr��b�ng�không.�Quy�lu�t�này�
t�o�ra�kích�thích�m�nh�h�n���i�v�i�chuy�n���ng�
ngang�và�chuy�n���ng�quay�thân�xe,���ng�th�i�
v�n���m�b�o�tính�li�n�t�c�c�a�góc��ánh�lái�t�i�
các�th�i��i�m�chuy�n�pha,�tránh�xu�t�hi�n�xung�
kích�không�th�c�t��trong�mô�ph�ng.

 (7)

� Trong�các�ph��ng�tr�nh�tr�n,�δ(t)�là�góc�
�ánh�lái�theo�th�i�gian,�δ

A
�là�bi�n����góc��ánh�

lái�c�c���i�và�T
steer�

là� th�i�gian� th�c�hi�n�m�t�
pha��ánh� lái.�Các� tham�s��này����c� thay���i�
trong�các�k�ch�b�n�kh�o�sát�nh�m�phân�tích��nh�
h��ng�c�a� thao� tác��ánh� lái���n�các��áp��ng�
��ng� l�c�h�c� ngang� và� �n���nh�chuy�n���ng�
c�a�ô�tô�con.

3.�K�T�QU��V��TH�O�LU�N

� Tr�n�c��s��mô�h�nh���ng�l�c�h�c�ngang�
và�các�quy�lu�t��ánh�lái����thi�t�l�p,�quá�tr�nh�mô�
ph�ng����c�th�c�hi�n�cho�hai�k�ch�b�n�chuy�n�
làn���n�(Single�Lane�Change���SLC)�và�chuy�n�
làn�kép�(Double�Lane�Change���DLC).�Các���i�
l��ng���ng�l�c�h�c����c�phân�tích�bao�g�m�v�n�
t�c�ngang�v,�v�n�t�c�quay�thân�xe�r,�gia�t�c�ngang�
a
y
�và�qu����o�chuy�n���ng�c�a�xe.

� H�nh�4�th��hi�n��nh�h��ng�c�a�v�n�t�c�
xe���n�các��áp��ng���ng�l�c�h�c�ngang�trong�
k�ch�b�n�chuy�n�làn�kép,�bao�g�m�góc��ánh�lái,�
v�n�t�c�ngang�v,�gia�t�c�ngang�a

y
�và�góc�quay�

thân�xe�ψ.�K�t�qu��cho�th�y�khi�v�n�t�c�xe�t�ng�
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t��16�m/s�l�n�20�m/s,�bi�n����các��áp��ng���ng�
l�c�h�c�ngang�t�ng�rõ�r�t.�C��th�,�v�n�t�c�ngang�
và� gia� t�c� ngang� xu�t� hi�n� hai� ��nh� li�n� ti�p�
t��ng��ng�v�i�hai�pha��ánh�lái���i�chi�u,�trong�
�ó�bi�n������nh�t�ng�theo�v�n�t�c.���ng�th�i,�
góc�quay�thân�xe���t�giá�tr��l�n�h�n�và�suy�gi�m�
ch�m�h�n���v�n�t�c�cao,�ph�n�ánh�m�c����kích�
thích� chuy�n� ��ng� quay� thân� xe� m�nh� và� xu�
h��ng�gi�m��n���nh���ng�l�c�h�c�ngang�c�a�xe�
trong�quá�tr�nh�chuy�n�làn�kép.
 

H�nh�4.��nh�h��ng�c�a�v�n�t�c���n�góc��ánh�lái�

khi�chuy�n�làn�kép�

� H�nh�5�th��hi�n��nh�h��ng�c�a�v�n�t�c�
xe���n�các��áp��ng���ng�l�c�h�c�ngang�trong�
k�ch� b�n� chuy�n� làn� ��n,� bao� g�m� góc� �ánh�
lái,�v�n�t�c�ngang�v,�v�n�t�c�quay�thân�xe�r�và�
góc�quay�thân�xe�ψ.�K�t�qu��cho�th�y�khi�v�n�
t�c�xe�t�ng,�bi�n����các��áp��ng���ng�l�c�h�c�
ngang�t�ng�theo,�tuy�nhi�n�m�c�t�ng�th�p�h�n�
so�v�i�k�ch�b�n�chuy�n�làn�kép.�Các���i�l��ng�
v�n�t�c�ngang�và�v�n�t�c�quay�thân�xe�ch��xu�t�
hi�n�m�t���nh�chính� t��ng��ng�v�i�pha��ánh�
lái,�sau��ó�nhanh�chóng�suy�gi�m�v��giá�tr���n�
��nh�khi�k�t�thúc�thao�tác.�Góc�quay�thân�xe���t�
giá�tr��c�c���i�trong�giai��o�n��ánh�lái�và�nhanh�
chóng�tr��v��g�n�v��trí�trung�hòa,�ph�n�ánh�kh��
n�ng�ph�c�h�i��n���nh�t�t�h�n�c�a�xe�trong�k�ch�
b�n�chuy�n�làn���n,�ngay�c��khi�v�n�t�c�t�ng.

 
H�nh�5.��nh�h��ng�c�a�v�n�t�c���n�góc��ánh�lái�

khi�chuy�n�làn���n

� H�nh� 6� cho� th�y� khi� v�n� t�c� xe� t�ng,�
bi�n����góc�tr��t�c�a�t�t�c��các�bánh�xe�trong�
k�ch�b�n�chuy�n�làn�kép���u�t�ng�rõ�r�t,�ph�n�
ánh�s��gia�t�ng�l�c�ngang�tác�d�ng�l�n�l�p.�Các�
bánh� tr��c� có� góc� tr��t� l�n� h�n� do� ch�u� tác�
��ng�tr�c�ti�p�c�a�góc��ánh�lái�và�xu�t�hi�n�các�
��nh�li�n�ti�p�trong�hai�pha��ánh�lái���i�chi�u.�
Góc�tr��t�c�a�các�bánh�sau�có�bi�n����nh��h�n�
nh�ng�suy�gi�m�ch�m�h�n���v�n�t�c�cao.�K�t�
qu��cho�th�y�khi�v�n�t�c�t�ng,�l�p�xe�làm�vi�c�
g�n�gi�i�h�n�bám�h�n,�d�n���n�gi�m�d��tr���n�
��nh�và�gia�t�ng�nguy�c��m�t��n���nh�chuy�n�
��ng�ngang�c�a�ô�tô�con�trong�k�ch�b�n�chuy�n�
làn�kép.
 

H�nh�6.��nh�h��ng�c�a�v�n�t�c���n�góc�tr��t�c�a�

các�bánh�xe�khi�chuy�n�làn�kép
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� H�nh�7�th��hi�n��nh�h��ng�c�a�v�n�t�c�
xe���n�góc�tr��t�c�a�các�bánh�xe�trong�k�ch�b�n�
chuy�n�làn���n.�K�t�qu��cho�th�y�khi�v�n�t�c�
t�ng,�bi�n����góc� tr��t� c�a� các�bánh� xe� t�ng�
theo,�trong��ó�các�bánh�tr��c�có�góc�tr��t�l�n�
h�n�do�ch�u�tác���ng�tr�c�ti�p�c�a�góc��ánh�lái.�
Tuy�nhi�n,�so�v�i�k�ch�b�n�chuy�n�làn�kép,�góc�
tr��t�trong�chuy�n�làn���n�có�bi�n����nh��h�n�
và�ch��xu�t�hi�n�m�t���nh�chính�trong�pha��ánh�
lái,�sau��ó�nhanh�chóng�suy�gi�m�v��giá�tr���n�
��nh.��i�u�này�cho�th�y�l�p�xe�làm�vi�c�trong�
v�ng�bám�an� toàn�h�n�và�xe�duy� tr�����c��n�
��nh�chuy�n���ng�t�t�h�n�khi�chuy�n�làn���n,�
ngay�c����v�n�t�c�cao.

�
H�nh�7.��nh�h��ng�c�a�v�n�t�c���n�góc�tr��t�c�a�

các�bánh�xe�khi�chuy�n�làn���n

� H�nh�8�th��hi�n��nh�h��ng�c�a�v�n�t�c�
xe� ��n� qu�� ��o� chuy�n� ��ng� trong� k�ch� b�n�
chuy�n�làn�kép.�K�t�qu��cho�th�y�khi�v�n�t�c�xe�
t�ng,����l�ch�qu����o�theo�ph��ng�ngang�t�ng�
rõ�r�t,�th��hi�n�qua�bi�n����d�ch�chuy�n�l�n�h�n�
so�v�i�làn����ng�danh���nh.���v�n�t�c�cao,�qu��
��o� chuy�n���ng� m�� r�ng� và� ��t�giá� tr�� l�ch�
c�c���i�l�n�h�n,���ng�th�i�th�i�gian����xe��n�
��nh�tr��l�i�qu����o�mong�mu�n�kéo�dài�h�n.�
�i�u�này�ph�n�ánh�s��gia� t�ng�m�nh�c�a�các�
�áp��ng���ng�l�c�h�c�ngang�và�xu�h��ng�suy�
gi�m��n���nh�chuy�n���ng�c�a�xe� trong�k�ch�
b�n�chuy�n�làn�kép�khi�v�n�hành���v�n�t�c�cao.

 
H�nh�8.��nh�h��ng�c�a�v�n�t�c���n�qu����o�

chuy�n���ng�khi�chuy�n�làn�kép

� H�nh�9�th��hi�n��nh�h��ng�c�a�v�n�t�c�
xe� ��n� qu�� ��o� chuy�n� ��ng� trong� k�ch� b�n�
chuy�n�làn���n.�K�t�qu��cho�th�y�khi�v�n�t�c�
xe� t�ng,� ��� l�ch� qu�� ��o� theo� ph��ng�ngang�
t�ng� l�n,� th�� hi�n� qua� v�� trí� qu�� ��o� �n� ��nh�
��t����c�cao�h�n�so�v�i�làn����ng�danh���nh.�
Tuy�nhi�n,�qu����o�chuy�n���ng�trong�chuy�n�
làn���n�có�d�ng�bi�n� thi�n� t��ng���i� tr�n�và�
xe�nhanh�chóng���t�tr�ng�thái��n���nh�sau�khi�
hoàn�thành�thao�tác��ánh�lái.��i�u�này�cho�th�y�
m�c�d��v�n�t�c�t�ng�làm�gia�t�ng�m�c����l�ch�
qu����o,�xe�v�n�duy�tr�����c�kh��n�ng��n���nh�
t�t�h�n�trong�k�ch�b�n�chuy�n�làn���n�so�v�i�
các�k�ch�b�n��ánh�lái�ph�c�t�p�h�n.
 

H�nh�9.��nh�h��ng�c�a�v�n�t�c���n�qu����o�
chuy�n���ng�khi�chuy�n�làn���n
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4.�K�T�LU�N

� Tr�n�c��s��mô�h�nh���ng�l�c�h�c�ngang�
�� quay� thân� xe� k�t� h�p� v�i�mô� h�nh� l�p� phi�
tuy�n� Pacejka,� nghi�n� c�u� ��� phân� tích� �nh�
h��ng�c�a�v�n�t�c�xe���n�các��áp��ng���ng�l�c�
h�c�ngang�c�a�ô�tô�con�trong�quá�tr�nh�chuy�n�
h��ng�thông�qua�các�k�ch�b�n�chuy�n�làn���n�
và�chuy�n�làn�kép.�K�t�qu��mô�ph�ng�cho�th�y�
khi�v�n�t�c�xe�t�ng,�các���i�l��ng���ng�l�c�h�c�
ngang�nh��v�n� t�c�ngang,�gia� t�c�ngang,�v�n�
t�c�quay�thân�xe,�góc�tr��t�l�p�và����l�ch�qu��
��o���u� t�ng�rõ�r�t,�ph�n�ánh�s��gia� t�ng� l�c�
ngang�tác�d�ng�l�n�l�p�và�s��suy�gi�m�m�c�d��
tr�� �n� ��nh� c�a� xe.�Các� bánh� tr��c� ch�u� �nh�
h��ng� l�n�h�n�do� tác���ng� tr�c� ti�p�c�a�góc�
�ánh�lái,�trong�khi���v�n�t�c�cao,�các�bánh�sau�
có�xu�h��ng�suy�gi�m��áp��ng�ch�m�h�n,�làm�
gia�t�ng�nguy�c��m�t��n���nh.���c�bi�t,�trong�
k�ch�b�n�chuy�n�làn�kép,�các��áp��ng���ng�l�c�
h�c�ngang�có�bi�n����l�n�và�di�n�bi�n�ph�c�t�p�
h�n,�l�p�xe�làm�vi�c�g�n�gi�i�h�n�bám�và�qu��
��o�chuy�n���ng�l�ch�nhi�u�so�v�i�làn����ng�
danh���nh,�cho�th�y��ây�là�k�ch�b�n�kh�c�nghi�t�
����ánh�giá��n���nh�chuy�n���ng.�Các�k�t�qu��
thu����c�kh�ng���nh�vai�trò�quan�tr�ng�c�a�v�n�
t�c�và�thao�tác��ánh�lái���i�v�i��n���nh���ng�l�c�
h�c�ngang�c�a�ô�tô�con,���ng�th�i�cung�c�p�c��
s��khoa�h�c�cho�vi�c��ánh�giá�an�toàn�chuy�n�
��ng�và�phát�tri�n�các�h��th�ng�h��tr��lái,��i�u�

khi�n��n���nh�trong��i�u�ki�n�v�n�hành���v�n�
t�c�cao.�
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