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Tém tit: Pong luc hoc theo phwong thang dimg cua té hop xe dau kéo va so mi ro modc dieoc
phan tich bang Matlab - Simmechanics. Té hop xe dau kéo Hyundai va so mi ro- mo6c logi 30 tdn
dwoc MO hinh héa trong mat phang doc cua xe (Oxz) Tir @6, mé hinh c6 muwoi bac tu do véi tam phan
tir khéi hieong lién két duroc sir dung dé tinh toan céc thdng so dong luc hoc theo phwong thang dimg.
Hai tinh nang dong luc hoc la an toan chuyén dong va sw ém diu chuyen déng cua t6 hop xe dugt
phan tich lan liot khi thuc hién tinh todn trong dzeu kién t0 hop xe chuyén déng qua bién dang mdp
md mdt dwong theo tiéu chudn IRC-99-1988 va map moé ngau nhién cua mat duong voi cac chung logi
dwong khac nhau. Két qud tinh todn lam co s¢ dé thiét ké hé thang treo nham néng cao tinh nang an
toan va sw ém dju chuyén déng cua té hop xe dau kéo va so mi ro mo6c.

Tir khoa: Pong luc hoc theo phirong thang dimg; té hop xe dau kéo va somi romoée; sim-
mechanics.

Chi sé phan loai: 2.1

Abstract: Vertical dynamics of a tractor & semi-trailer has been analyzed by Matlab-
Simmechanics. The combined vehicle of Hyundai tractor and 30-ton semi-trailer has been modeled in
the side plane of the vehicle (Oxz-plane). From this, the model has 10 degrees of freedom (DOFs) with
8 linked rigid bodies has been used to calculate the vertical dynamic parameters. Two dynamic
features of safety and comfort of the vehicle have been analyzed respectively, corresponding to two
different types of road profiles: the IRC-99-88 standard and the random one with different
classifications. The calculated results could be considered as the basis for the tractor semi-trailer’s
suspension design to improve the safety and comfort.

Keywords: Vertical dynamics; tractor semi-trailer; sim-mechanics.
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1. Giéi thiéu

Mo hinh tinh toan dong luc hoc theo
phuong thang dimg dang toan xe dugc xay
dung bing cach két hop hai mé hinh dang ¥
[1]. Bén canh chuyén dong tinh tién theo
phuong thang dtng va chuyén dong lic
Pitch, md hinh toan xe cho phép khao sat ca
chuyén dong lac quanh truc doc trong mat
phing ngang (Roll) cua xe.

Céac nghién ctu nay duogc thuc hién chu
yéu dua trén viéc tinh toan cac mé hinh toan
hoc. Tuy vay, c6 thé thiy su phurc tap cua cac .
mo hinh toan hoc, yéu cau vé ky ning 1ap Xe dau kéo Hyundai HD700 va so mi ro
trinh tinh ton, ... tat ca Ia rao can chinh yéu mModc loai ba tryc co tai trong 30 tan dugc su
trong bai toan khao sat dong luc hoc theo dung dé phan tich cac thong so dong luc hoc
phuong thing dimng cua 6 to hién nay. theo phuong thang dung cua to hop xe. Mo

hinh dong luc hoc theo phuong thang dtng

M® hinh toan hoc cho bai toan dong luc
hoc theo phuong thang dung dbi véi t6 hop
xe dau kéo — so mi ro mo6c lai cang phuc tap
hon rat nhiéu. Vi vay, trong bai bdo nay
Matlab - Simmechanics duoc st dung dé
thuc hién tinh toan. Trong do, sy phuc tap
cia md hinh toan hoc duoc thay bang md
hinh vat 1y don gian hon.

2. M6 hinh tinh toan t6 hop xe dau
kéo — so' mi ro mooc

2.1. M6 hinh déng lwc hoc to hop xe
dau kéo — so' mi ro moac
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t6 hop xe trong mit phang doc duoc thé hién
& hinh 1. M6 hinh ¢6 muoi bac tu do, tam
phan tir khéi luong lién két véi nhau bai cac
phan tir ¢an hoi va giam chan. Trong d6, mdi
phan tir khéi luong xe dau kéo (mt) va so mi
ro mooc (mrLr) ¢ hai bac ty do lan luot 13
chuyén dong tinh tién theo phuong thang
dang (zt, zmr) va chuyen dong lic quanh
truc ngang trong mit phang doc cua to hop
xe (f7, O7r). CON lai 1a sau phan tir khoi
luong (mi, i = 1+6) cua céc thanh phan khoi

lwong khong dugc treo cua ca xe dau kéo —
so mi ro modc, mdi phan tir khéi luong co
mét bac tu do 1a chuyén dong tinh tién theo
phuong thang ding (zi, i = 1+6). Cac phan tu
dan hoi va giam chan duoc st dung dé md
hinh héa cac phan tu 16p xe (ki, i = 1+6), hé
thong treo (ki, va ci, i = 1+6), chot kéo — lién
két dau kéo - so mi ro mobc (kw, va cw).
Map mé mat duong tai vi tri tiép xdc cac
banh xe vai mat duong la ngoai luc tac dung
(zri, 1 = 1+6).

l IR

Hinh 1. M6 hinh dong liec hoc theo phwong thang dimg
trong mat phang doc 16 hop xe dau kéo — so mi ro mooc ba truc.

2.2. M6 hinh Matlab - Simmechanics

M®d hinh toan hoc la hé phuong trinh ¢
mudi phuong trinh vi phan cap hai trong tng
v6i muoi bac ty do trong moé hinh ¢ hinh 1.
Pé viéc tinh toan don gian va dé dang hon,
Matlab - Simmechanics dugc st dung. M6
hinh bao gém cac phan tu khéi luong, khop
lien két mé ta rang budc chuyén dong tuong
g, clng véi cac thong sé khéi luong, dan
hdi va giam chan tich hop trong cac phan tir.
Dé md ta cac tinh hiéu mip md mat duong
Matlab - Simulink duoc két hop, cac két qua
tinh toan thu dwgc qua cac phan tir cam bién.
Tat ca dugc thé hién trong md hinh.

3. Thong sb tinh toan cia té6 hop xe
diu kéo — so mi ro modc

3.1. Théng so tinh toan ciia to hop xe

Céc thdng s6 sir dung tinh toan dugc Xac
dinh theo xe thuc té va co s xac dinh gié tri
cac thong sb theo [2-5].

3.2. Thong s6 mit dwong

3.2.1. Map mé mit dwong dang ban
binh phwong ham sin

Map moé mit duong theo tiéu chuan
IRC-99-1988 [6], 1a mip md dang ban binh
phuong ham sin véi duong cao téc co Chleu
dai map md di = 3,7 (m) va chiéu cao map
mo dz = 0,01 (m); duong pho tiéu chuan véi
chieu dai map mo d1 = 0,3(m) va chieu cao
map mo dz = 0,01(m).

3.2.2. Miit dwong ngiu nhién

vMép md mit duong ngau nhién theo tiéu
chuan ISO 8608 c6 phuong phap dé danh gia
chat lugng tung loai duong dua trén pho
cong suat (Power Spectral Density - PSD).

Theo tiéu chuan ISO 8608, mat dwong
c6 map md ngau nhién duoc phan chia thanh
céc loai khéc nhau ky hiéu tur A dén E [8].
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4. Két qua va phan tich

4.1. Mip mé mit duong dang ban
binh phwong ham sin

Bién thién chuyén vi theo thoi gian voi

duong cao toc va duong noi 6 trong thanh
pho theo tiéu chuan IRC-99-1988 dugc xac
dinh, V(')’i van toc chuyén dong cua xe duogc
chon, dién hinh la 40 (km/h) véi duong cao
toc va 10 (km/h) véi duong ndi 6 thanh pho.

4.1.1. Chuyén vi twong déi

Chuyén vi tuong doi tinh tién theo
phuong thang dung tai vi tri trong tdm cua xe
dau kéo — so mi ro mobe dugc thé hién lan
lugt ¢ hinh 2 va 3 lan luot voi duong cao toc
va thanh pho.

Bién thién chuyén vi (m)
o
o
N

0 2 P s s 0
Theoi gian (s)

Hinh 2. Bién thién chuyén vi reong doi theo thoi gian

Vo1 dwrong cao toc.

Bién thién chuyén vi (m)

Thoi gian (s)
Hinh 3. Bién thién chuyén vi awong doi theo thoi gian
v&i dwong ngi 6 thanh pho.

Khoang hanh trinh 16n nhat cho phép hé
théng treo hoat dong khi chuyén dong qua
bac 1a 0,127(m) [6]. Trong khi véi bo phan
dan hodi dang bau hoi 16n thi khoang hanh
trinh lam viéc cho phép thong thuong khoang
0,25 (m), [2].

Nhu vay, voi két qua tinh toan thu duoc
cu thé dat gia tri chuyén vi tuong dbi I6n
nhat khoang 0,2 (m) véi xe dau kéo chuyén

dong voi duong thanh phé & hinh 3 dat yéu
cau theo chuan diing IRC-99-1988.

4.1.2. Gia tbe

Bién thién gia toc tinh tién theo thoi gian
véi duong cao toc va thanh phd tai vi tri
trong tdm xe dau kéo va so mi ro mooc dugc
thé hién ¢ hinh 4 va hinh 5.

Dau kéo

Gia tc (m/s

0 2 a . s 10
Thoi gian (s)

Hinh 4. Bién thién gia téc tinh tién theo thoi gian

Véi dwong cao toc.

Gia tdc (m/s
o

Thei gian (s)
Hinh 5. Bién thién gia téc tinh tién theo thoi gian
vai duong thanh pho.

Cac bo phan dan hoi, giam chin hé
thdng treo c6 kha ning hap thu gia toc. Véi
yéu cau gia tri trung binh binh phuong dat
khoang ¥ gia toc trong truong g = 9,81
(m/s?), va khi d6 khong xay ra didu kién
cham dén vi tri giéi han hanh trinh hé théng
treo [6]. Gia tri l6n nhat cua gia toc khi xe
chuyén dong ¢ duong thanh phd so voi
duong cao toc 1a gan bang nhau.

Xe dau kéo dat gia tdc cuc dai cao hon
khoang hai lan somi romooc. Gia tri trung
binh binh phuong gia toc xe dau kéo la: 1,25
va 1,29 (m/s?) va cua so mi ro modc la: 0,74
va 0,75 (m/s?) lan luot véi duong cao toc va
duong thanh phé.
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_ Gia tri 16n nhit 12,7 % g. Diéu nay cho

thay, su an toan van dugc dam bao.

4.2. Map mé mit dwong dang ngiu
nhién

D¢ phan tich d6 ém diu chuyén dong cua
xe, ta tinh toan trong truong hop xe chuyén
dong voi mat duong cd bién dang map mo
ngau nhién theo tiéu chuan 1SO 8608, [8].

4.2.1. Gia toc theo thoi gian

Bién thién gia toc tai vi tri toa d¢ trong
tam cua xe dau kéo — so mi ro modc theo
thoi gian dugc khao sat khi xe chuyén dong
v6i v =60 (km/h) trén mat duong ngau nhién
loai A, duong nhua tot duoc thé hién ¢ hinh
6.

15

Dau kéo

~ 05 |

g !‘E' AL

-0.5 |

Gia téc (m/s

-1.5

Thoi gian (s)
Hinh 6. Bi¢n thién gia toc theo thoi gian
vai mat duong logi A.

Gia tri trung binh binh phwong cua gia
tc trong truong hop nay la théng sb rat quan
trong duoc str dung dé so sanh chuan va danh
gia do ém diu coa xe dugc thiét ké voi hé
théng treo c6 thdng sé duoc sir dung dé tinh
toan. V6i mat duong ngau nhién loai A,
duong nhya tét thi su bién thién gia téc cua
somi romodc nho hon so véi dau kéo, hinh 6.

4.2.2. Trung binh binh phuwong gia toc
theo vén toc

Pé phan tich sy anh huong cia chat
lugng mat duong dén tinh nang ém diu
chuyén dong, ta thuc hién tinh toan gia tri
trung binh binh phwong cua gia tdc, trong
truong hop xe chuyén dong trong khoang van
téc 1am viéc thuong xuyén tir 20 - 100 (km/h)
v6i mat duong ngau nhién céc cap A, B, C
theo tiéu chuan 1SO 8608 [8].
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Hinh 7. Trung binh binh phuong gia toc Ciia xe dau
kéo theo vdn toc véi cac mar dwong loai A, B, C.
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Hinh 8. Trung binh binh phwong gia 16C Ciia somi
romodc theo vdn toc véi cac mat dwong logi A, B, C.

Két qua cho thay trung binh binh
phuong gia toc tai vi tri trong tdm cua xe dau
kéo - somi romodc dugc thé hién & hinh 7 va
8. Trung binh binh phuong gia téc ting
nhanh (mac d6 thoai mai giam) so voi su
tang dan cua van téc. Muc do ting ti 18 voi
d6 gb ghé cua mat dudng (twong tng Véi cap
loai A, B, C).

Trong khoang van téc phd bién tur
80+100 knmv/h trung binh binh phuong gia toc
cua trong tim xe dau kéo va somi romodc ¢o
gia tri lan luot khoang 0,4; 0,8; 1,6 m/s? va
0,2; 0,4; 0,8 m/s? twong GNg Vi CAC Ccap
duong A, B, C.

Nhu vay, véi théng sé hé thong treo hién
hiru thi dd ém dju so mi ro modc tt hon xe
dau kéo. Va voi duong loai A thi gia tri trung
binh binh phuong gia toc cia doan xe dat
tiéu chuan ém dju 1SO 8648.

5. Két luan
Mo hinh dong lyc hoc trong mat phang
doc cua to hop xe dau kéo — so mi ro modc
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¢6 mudi bac tu do duoc sir dung va trién khai
tinh toan biang Matlab - Simmechanics. Hai
tinh ning dong luc hoc theo phuwong thing
dung cua to hop xe dau kéo — so mi ro modc
la an toan chuyén dong theo tiéu chuan
duong IRC-99-1988, va su ém diu chuyén
dong theo tiéu chuan ISO 8608 duoc phan
tich cho thay:

- Chuyén vj tuong d6i bd phan dan hoi
hé thong treo va gia toc cua xe dau kéo va
somi romodc nam trong giGi han lam viéc
thong thuong cua bau khi nén khi kiém tra an
toan theo chuan duong IRC 99-1988;

- Xe dau kéo va somi romodc dat chuan
&m diu khi chuyén dong trén duong nhya loai
t5t A va B khi van téc chuyén dong nho hon
60 (km/h) va trong giéi han van toc cao hon
tir 80 - 100 (km/h) thi d6 ém diu giam xudng
vi chi con thoa méan véi duong loai A theo
chuan 1SO 8608.

Bai bao budc dau cho thay kha ning tng
dung Matlab - Simmechanics trong bai toan
dong luc hoc dao dong 6 to, dic biét 1a ddi
v6i cac mé hinh tinh todn phtc tap ¢6 nhiéu
bac tu do. Két qua cd thé 1a co so dé thuc
hién thiét ké cai tién, hay diéu chinh théng sé
cac bo phan hé thdng treo hién hitu theo tirng
diéu kién l1am viéc thuc té cu thé.

Tuy nhién, dé c6 nang cao tinh ing dung
thuce tién, cac thdng sb sir dung tinh toan cua
t6 hop xe can duoc xac dinh chinh xac hon
bang phuong phap thuc nghiémQ
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