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XAY DUNG MO HINH O CAU CHAP HANH
CUA HE THONG ON DINH NGANG CHU DONG
LOAI DIEN THUY LUC TREN 0 TO CON

BUILDING A ACTIVE ELECTRO -HYDRAULIC ACTUATOR MODEL OF ANTI-ROLL BAR SYSTEM ON CARS

TOM TAT

Hé thdng on dinh ngang chii dong dang ngay cang dugc st dung phd bién
trén 6 t6 con. Trong d6, ca cau chap hanh dang dién thiy luc da dugc st dung
trén mgt s6 cac dong 6 to hién dai va cao cap. Trong bai bao nay, cac tac giai trinh
bay so @ nguyén Iy clia ca cdu chdp hanh dang dién thiy luc cho 6 t6 con. Sau
d6, cac phuong trinh toan hoc dugc thiét lap d€ mé ta chinh xdc ddc tinh cla co
cdu chap hanh véi dau vao la cudng do dong dién i, dau ra la momen chu dong
clia co cau chap hanh. Dac tinh clia co cau chdp hanh da dugc mo phdng va danh
gia trén mién thi gian va mién tan s6 thong qua biéu dién phuong trinh dong
lyc hoc dudi dang khdng gian trang thai. Két qua nghién ctiu nay la tién dé trong
viéc nghién cGu, diéu khién, hoan thién hé théng 6n dinh ngang chii dong trén 6
t0 con hién dai.

Tir khéa: Hé théng én dinh ngang chi dong, thanh dn dinh ngang, co cdu
chdp hanh dién - thily luc, on dinh ngang 6 t6 con, chéing It 6 t6 con.

ABSTRACT

Active anti-roll bar systems are increasingly being used in passenger cars. In
particular, electro-hydraulic actuators have been used on a number of modern
and high-class cars. In this paper, the authors present a schematic diagram of an
electro-hydraulic actuator for cars. Then, dynamic mathematical equations are
set up to accurately describe the behavior of the actuator with input as amperage
i and output as active torque of the actuator. The characteristics of the actuators
have been simulated and evaluated in the time domain and in the frequency
domain through the representation of dynamic equations in the state-space
representation. This research result is a premise in researching, controlling and
perfecting the active anti-roll bar system on modern cars.

Keywords: Active anti-roll bar system, anti-roll bar, electro-hydraulic
actuator, roll stability, rollover of cars.
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1. MG PAU
An toan giao théng la mét trong nhiing van dé dugc
ca thé gidi dac biét quan tam. Viét Nam mot dat nude con
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Pham Trung Diing"”, Nguyén Minh Trung?,
Vi Van Tan', Truong Manh Hung'

han ché vé ha tang giao thong dudng bd nén van dé an
toan giao théng dugc dit nén hang dau. Cu thé, trong
nam 2019, trén dia ban cad nudc xdy ra 7.626 vu tai nan
giao théng, bao gém 9.229 vu tai nan giao thong tu it
nghiém trong tré [én va 8.397 vu va cham giao thong, lam
7.624 ngudi chét, 13.624 ngudi bi thuong va 8.528 ngudi
bi thuong nhe. S6 vu tai nan giao théng nam nay giam
5,1% so v&i nam truéc (s6 vu tai nan giao théng tu it
nghiém trong tr& |én gidm 4%; sé vu va cham giao théng
giam 6,1%). Trong do, s6 ngudi chét giam 7,1%; s6 ngudi
bi thuong gidm 6,4% va sé ngudi bj thuong nhe gidam
8,2%.

T6ng cuc Thdng ké danh gi4, tai nan giao théng gidm so
vGi cling ky nam trudc trén ca 3 tiéu chi s6 vu, sé ngudi chét
va s6 ngudi bi thuong. Nguyén nhan chinh nha 'y thiic chap
hanh luat giao thong cda nguoi dan dugc nang lén va cac
bién phdp bdo ddm an toan giao thong dugc thuc hién.
Trong t8ng s6 9.229 vu tai nan giao théng tu it nghiém
trong tr& 1én, ¢4 9.021 vu (chiém 97,7%) xay ra trén dudng
b, lam 7.458 ngudi chét va 5.054 ngudi bi thuong. Binh
quan 1 ngay trong nam 2019, trén dia ban ca nudc xay ra
48 vu tai nan giao théng (gidm 2 vu so v6i nam 2018), gém
25 vu tai nan giao thong tu it nghiém trong tré 1én va 23 vu
va cham giao thong, lam 21 ngudi chét, 37 ngudi bi thuong
va 23 nguoi bi thuong nhe. Trong giai doan tir nam 2019
dén nay da xay ra mot s6 vu tai nan dac biét nghiém trong:
xe tai dam 8 ngudi di viéng nghia trang tl vong tai Hai
Duong; xe tai chd nudc bi lat, dé chét 5 ngudi trén quoc 16 5
(dia ban Hai Duong); xe khach tong doan ngudi di dua tang
tai Vinh Phic lam 5 ngudi chét; xe container gay tai nan
kinh hoang & Long An khién 6 ngudi thiét mang, nhiéu
ngudi khac bi thuang... TU nhiing sé liéu trén, va dac biét
la nhiing tai nan giao théng lién quan dén hién tuong lat
ngang cla 6 t6 thudng gay ra hau qua nghiém trong ca vé
tinh mang con ngudi cling nhu thiét hai vé kinh té.

O t6 co6 thé 1t theo hai cach la 1at ngang va lat doc.
Nguyén nhan xe bi lat thi cé nhiéu nguyén nhan nhu: xe
vao cua vdi téc d6 cao, tranh chudng ngai vat khin cap,
hodc do tac dong cla gidé ngang... C6 thé phan biét hai
nhém chinh gay l1at xe nhu sau:
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- Lat xe truc tiép [1]: con goi la lat xe trén dudng bang,
xay ra khi xe vao cua qua gap. Hién tugng nay lién quan
dén tinh én dinh ngang cla 6 t6, do dao dong ldc ngang
cta than xe qua I6n dan dén su thay ddi tai trong gilra cac
banh xe va toa do trong tam xe theo phuong ngang. Khi
X€ Vao vong cua vdi téc do cao thi xe chiu tac dung cta 3
luc: lyc badm gitta banh xe va mdt dudng, luc quan tinh ly
tdm va trong luc cta xe. Khi xe vao cua véi toc do cao thi
Iuc quan tinh ly clia 6 t6 tang lén rat nhanh, khi luc quén
tinh ly tam 16n hon luc bam gilra banh xe va mat dudng
thi xe bi Iat ngang.

- Lat xe gian tiép [1]: hay lat xe do “vap”, xay ra sau khi
xe bi trugt khéi quy dao chuyén ddng va cac banh xe va
phai chuéng ngai vat trén dudng. Nguyén nhan gay ra hién
tuong nay la do xe bi mat tinh diéu khién. Vi du khi xe vap
phai mét chudng ngai vat c6 bién do I6n trén dudng banh
xe dan hudng cuta 6 té bi vang lén khéi mat dat, luc bam
gitra banh xe va mat dudng bang 0. Vi vay kha nang 6n
dinh quy dao cta 6 té khi banh xe ti€p xuc v6i mat dat
giam di va gay ra kha nang lat xe rat cao.

= Chiéu xoan cia thanh 6n dinh
*Chiéu coa lye o xo

Hinh 2. Nguyén Iy lam viéc cia thanh 6n dinh ngang bi dong

Tinh diéu khién va én dinh ¢4 anh hudng truc tiép dén
an toan chuyén déng cda 6 t6. Su tang truéng manh mé vé
s6 lugng va t6c¢ déd chuyén déng cla cac phuang tién tham
gia giao thong trong nhiing nam gan day doi hoi 6 té phai
6 tinh diéu khién va 6n dinh cao nhdm han ché téi da tai
nan giao thong. Hién nay hau hét cac 6 té déu trang bi cac
thanh &n dinh ngang bj dong & tat ca cac cau nhdm nang
cao do6 8n dinh ngang cla 6 t6 dugc thé hién trén hinh 1 va
2. Tuy nhién thanh én dinh ngang bi déng c6 nhugc diém
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la khéng cung cdp dd m6 men chéng lat trong cac tinh
hudng khan cdp, ngoai ra con c6 su chuyén tai gilta cac
banh xe trén ting cau gay nén hién tugng giam téng luc
bam ngang gilra banh xe v&i mat dudng.

DPé khic phuc cac nhugc diém cda thanh 6n dinh ngang
bi ddng, hé théng én dinh ngang ch déng trén 6 t6 da ra
dai va dugc nghién ctu ly thuyét va thuc nghiém tur cudi
nhimng nam 90 cla thé ky trudc nham muc dich dé tang kha
nang chdng lat xe nhd cdng dung c6 thé thay ddi lién tuc
md men xoan 8n dinh ngang phu hgp véi cac diéu kién
chuyén dong khac nhau tao ra mét mé men 8n dinh tuic
thoi dé€ khic phuc cac mé men gay l1at ngang cla 6 té. So
d6 cdu tao chia hé théng é6n dinh ngang cha déng trén 6 td
con dugc thé hién trén hinh 3.

Hinh 3. H& théng 6n dinh ngang chti dong trén 6 t6 con

G trong nudc da cé mdt sé cong trinh nghién clu vé hé
théng 6n dinh ngang chi déng cé thé ké dén nhu sau:
“Tinh diéu khién va én dinh cta 6 té khdch véi hé théng chéng
ldc ngang bj ddng” [2] cla tac gia Nguyén Minh Tudn, da xay
dung mé hinh chuyén déng téng quat cda 6 t6, sau dé tién
hanh khao sat va danh gia anh hudng ctia hé théng chéng
ldc ngang dén tinh di€u khién va 6n dinh cta 6 t6.“Ung
dung logic m& diéu khién hé théng chéng ldc ngang cht déng
trén 6 t6” [3] cha Tran Van Cong da nghién ctu vé st dung
phuong phép ly thuyét diéu khién md& Fuzzy Logic dé xay
dung b diéu khién ap dung trén mé hinh 2 6 t6 4 bac tu
do gilp cai thién d6 ém diu va an toan chuyén dong. “Anh
huéng ctia thanh én dinh dén dao déng ngang 6 t6” [4] cla
Nguyén Tudn Anh da gidi thiéu két cdu va phuong phép
diéu khién hé théng 6n dinh ngang cht déng véi muc tiéu
diéu khién 1a hé s6 chéng lat dugc xac dinh théng qua gia
tri tai trong dong & cac banh xe. Tuy nhién phuong phap
nay gap mot s6 nhugc diém do kha nang céng nghé va bé
tri cam bién.

Trén thé gidi c6 thé k& tdi cong trinh nghién clu
“Double anti-roll bar hardware-in-loop experiment for active
anti-roll control system”[5] clla nhém tac gid V. Muniandy, P.
Mohd Samin, H. Jamaluddin, R. Abdul Rahman, S. A. Abu
Bakarda trinh bay nghién cutu thiét ké bo diéu khién PI-PD
ma& (STF PI-PD), b6 diéu khién logic m& loai PI-PD (Loai PI-
PD FLC) va bo diéu khién PID m& tu diéu chinh (STF PID)
cho hé théng 6n dinh ngang chu déng trén xe khach va
ti€n hanh so sanh két qua. Céng trinh “Improving off-road
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vehicle handling using an active anti-roll bar” [6], cGia hai tac
gid P.H. Cronje’, P.S. Els da sir dung phan mém moé phong
ADAMS dé nghién cliu hé théng treo ban tich cuc c6 bd
phan én dinh ngang cht déng tur dé dua ra cac théng sé
thiét k& t6i uu cho hé théng. Trong bai bao “Preventing
rollover phenomenon with an active anti-roll bar system using
electro-hydraulic actuators: a full car model” [7], tac gia Vu
Van Tan da gidi thiéu va mé phdng hé théng 6n dinh
ngang chu dong trén mo hinh toan xe.

Qua céc cong trinh nghién ctu trén, c6 thé thdy ca cau
chdp hanh clia hé théng én dinh ngang cht déng trén 6 to
la mét bd phan rat quan trong trong hé théng, nhung cac
nghién ctu trong nudc chi coi luc hodc mémen la moét théng
s8 dau vao, chua dé cap cu thé dén bd phan nay, cac nghién
cliu nudc ngoai da dé cap téi nhung con han ché. Vi vay,
nghién ctiu vé co cdu chdp hanh trong hé théng én dinh
ngang trén & t6 c6 y nghia hét stic quan trong trong viéc xay
dung mot hé théng hoan chinh va la budc dau tién trong
viéc t6i uu hé thdng én dinh ngang chd déng trén 6 to.

2. CAU TAO CUA CO CAU CHAP HANH LOAI DIEN - THUY
LUC TRONG HE THONG ON PINH NGANG CHU PONG
TRENO TO

Co cau chdp hanh thudng tng dung trong hé théng én
dinh ngang chd déng trén 6 t6 con c6 thé 1a dang dién
hoac dién - thay luc. Trong bai bdo nay, cac tac gia tap
chung nghién cliu cau tao cla co cap chap hanh loai dién -
thay luc véi tén goi tiéng anh la Electro-Hydraulic actuator
dugc thé hién trong hinh 4.

3

b

Hinh 4. Hé thong dn dinh ngang chd dong véi ca cdu chdp hanh dang dién -
thiy luc

Thanh én dinh ngang (1) dugc chia lam hai phan, dau
clia méi phan dugc ndi véi truc banh xe bén trai va banh xe
bén phai, dau con lai dugc ndi véi ca cdu chap hanh ctia hé
théng 6n dinh ngang chd dong. Hai phan cla thanh 6n
dinh ngang cé thé xoay chuyén linh hoat dua trén hai géi
cao su (2) dugc gan vao khung xe (3). Khi than xe bi
nghiéng va cac théng sé khac clia xe cling thay déi, cdm
bién sé ghi nhan su thay déi nay va gi vé ECU. Sau d6, ECU
sé gui tin hiéu dong dién dén ca cidu chap hanh cta thanh
6n dinh dé diéu khién dé6ng mé cac van bén trong. Luc nay,
dau thuy luc cao dp dugc cung cap cho co cdu chdp hanh
(5) qua dudng 6ng dan (4).
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Hinh 5. So d6 hda co cdu chap hanh loai dién - thiy luc

C4u tao clia bd co cadu chdp hanh cta thanh én dinh
ngang (5) bao gbm mot moé to thay luc (Hydromotor) la
mot bd truyén dong quay cé hai khoang ngan cach nhau
bdi cac cadnh van dugc thé hién trén hinh 5. Thanh 8n dinh
ngang dugc chia lam hai ntia, mot bén ndi véi banh xe bén
phai va bén kia la banh xe bén trai. M6 to thay luc két noi
vdi hai ntia ctia thanh 6n dinh ngang va cho phép xoén hai
nlta clia thanh 6n dinh ngang nay theo chiéu ngugc nhau
vGi cung do I6n cila m6 men. M6 to thiy luc dugc diéu
khién thédng qua moét van trugt (spool valve) dugc dat trong
mot khoi tru ¢ cac clra d6i xiing nhau va van nay thudng la
van dién tu. Khi c6 cudng do dong dién i cap cho van dién
tl, 8ng van trugt sé dich chuyén. Pac trung cho dich
chuyén cda van trugt la dé dich chuyén X, . Dong dau ap
suat cao ludn dugc du trt bén ngoai van va dugc cung cap
b&i mét bom dan déng tir dong co, khi van trugt di chuyén
sang trai hodc sang phai thi dau dugc cung cap vao khoang
sO 1 hodc 2, trong khi dé khoang con lai sé dugc két néi véi
binh chia va do dé da tao ra su chénh léch ap suat P, gilia
hai khoang clia m6 to thuy luc. Khi cé sy chénh léch ap suat
P. mé to thiy luc sé quay va tao ra mé men xodn 6n dinh
Mact. MOMnNe xodn M, sé tac déng lén phan khéi lugng
dugc treo va khéng dudc treo dé ting cudng tinh 6n dinh
ngang cuda 0 to.
3. MO HINH HOA CO CAU CHAP HANH LOAI DIEN - THUY
LUC

So d6 hda va nguyén ly lam viéc cadu co chap hanh loai
dién - thay luc ctia hé théng én dinh ngang chl dong trén
6 t6 con da dugc thé hién trén hinh 5. Trong muc nay, cac
tdc giad tién hanh xay dung phuong trinh todn hoc moé ta
dac tinh cla co cdu chdp hanh dang dién thay luc véi tin
hiéu dau vao la cudng do dong dién i va dau ra dich chuyén
clia cac van trugt va thong s6 cta dong thay luc, mémen
8n dinh ngang sinh ra trong ca cadu chap hanh.
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3.1. Xay dung phuong trinh toan hoc

Su dich chuyén cla van trugt dugc mé hinh héa nhu
mot hé théng tuyén tinh bac 2 biéu dién méi quan hé giira
cudng do dong dién i va dich chuyén X, ctia 8ng van trugt.
M&i quan hé dé dugc biéu dién nhu sau:

1 2D, ..

— X, + X+ X, =K 1)
w w

v v

Trong dé: K, la hé s6 khéch dai cta van, dugc xac dinh
bang céng thic:
Q 1
K, =—Fr—="F=—- 2)
VAP /2 Uy,

& day: Qu 1a luu lugng dong dau; APy la do gidm &p;
Uvmax la cudng do dong dién I6n nhét; D, - la hé sé gidm
chén cua van.

Gia su ap suat cung cdp dong chat 16ng Ps la khong ddi
thi luu lugng chat 16ng trung binh clia hé théng dugc xac
dinh bang céng thuc:

1 X
Q (XV’PL) = CdA(Xv) —(P, __VPL 3)
\p X,

Phuang trinh (3) dugc tuyén tinh héa nhu sau:
QL = Kqu _KcPL (4)

Trong d0: Kq la hé s6 luu lugng; K. la hé s6 ap suat.

Phuong trinh chénh léch &p suét gitta hai khoang clia
mo to thay luc thé hién méi quan hé giia luu lugng chat
Idng trung binh Q,, g6c xoay mé to thay luc &, va do
chénh léch ap suat P, dugc biéu dién nhu sau:

4B
v,

t

F)-L = Q _VpL9+CI1 ,_9— c,P) (5)
Trong do: Be la md dun dau; V. 1a thé tich chiu ap suat; V,
la tiét dién mat cat canh; ¢, ¢, la cdc tham s6 dong dau.
Phuang trinh goc xoay mé to do su chénh léch ap suat
P.taorala:

J§=-d, 9+ VP +M (6)

Trong d6: J la mé men quan tinh cia mé to thay luc; d,
la hé s6 gidm chén clia co cdu chap hanh; Me la anh hudng
cla luc bén ngoai tac dong dén co cdu chap hanh.

Trong nghién clu nay tac gid bé qua su dnh hudng cla
Mex: dén co cdu chdp hanh. M& ment xo03n 8n dinh ngang
Mact do su chénh léch ap suat P, tao ra dugc xac dinh nhu
sau:

M, =2PA,a 7)

v—am

Trong dé: A, la dién tich cla van; a,m la canh tay don
dén banh xe.

Thay (1) + (6) vao (5) ta dugc:
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. 4 ¢
P|_ - %(quv _KcPL _VP'9+CH S_CIZPL)
t

(8)
43 483
= —VE KXo ——VE

t t

4 4 ~
ﬁVpl9+ﬁ h
V,

t t

PL (Kc + CIZ) -

Tu (1) +(8) phuong trinh t8ng quat clia cd cdu chap
hanh dugc thé hién trong phuang trinh (9):

X, =K iw? 2D, X, w, =X W’
4B 4B B o B
PL :TEKqu _TEPL(Kc+CI2)_TEVp'9+TECH'9 (9)

9=—d, 9/ I+ VP /J+M_ /)
Bang théng s6 cla co cdu chap hanh da dugc trinh bay
trong tai liéu tham khao [1].
3.2. Xay dung phuong trinh khong gian trang thai

Phuong trinh (9) dugc bién déi dudi dang khéng gian
trang thai téng quat nhu sau:

{X:AX+BU (10)

Y=CX+DU

Trong d6, véc ta trang thai: X =[X, X, P, ¢ 9]';

.
Tin hiéu daura: Y = [XV X, b 3 3 Q Mact} ;
Tin hiéu dau vao: U =§;
TU (10) cdc ma tran cla phuong trinh khéng gian trang
thai dugc xac dinh nhu sau:

[0 1 0 0 0 ]
-w’ -2D,w, 0 0 0
A= (4BeKq) —4Be(KC+C,2) _4Bevp 4Becn
V, V, v, v,
0 0 0 0 1
0 0 V. /) 0 -d/J
0 10000 0
K w2 01000 0
B=| 0 |; <C=/0 0 10 0|; D=[0].
0 00010 0
0 000 0 1 0

4. MO PHONG VA PANH GIA PAC TiNH CUA CO CAU CHAP
HANH THUOC HE THONG ON PINH NGANG CHU PONG
P& khéo sat su lam viéc cla co cau chdp hanh, cac tac
gia mo6 phong su lam viéc clia co cdu chap hanh trén ca
mién thai gian va mién tan sé.
a) Két qua mé phdng cua co cdu chdp hanh trén mién tan

s6
Dé khao sét hiéu qua hoat dong cla co ciu chap hanh
trén mién tan s6, cac tac gia khao sat vdi tin hiéu dau vao la
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cudng dd dong dién i va tan sé gidi han khao sat la 10*
(rad/s). Hinh 6 thé hién ham truyén ti tin hiéu dau vao i dén

van téc dich chuyén van truot Xv (a), dich chuyén van trugt

Xy (b), chénh léch ap suat P, (c), géc xoay mé ta & (d), luu
lugng dong dau Q. (e), mé men 8n dinh ngang M.« ().
Chang ta thay rang véi tin hiéu dong dién i do bd diéu
khién trung tdm gui dén co cau chap hanh thi dap ung cda
céac thong s6 co cdu chdp hanh da hoat dong rat 6n dinh
trong vung tan sé nho hon 10° (rad/s), khi viing tan sé ti
10° (rad/s) tr& nén co cdu chdp hanh phan Ung rat nhay
cadm khi i thay d6i.

Van toc dich chuyen van truot Dich chuyen van fruot

100 T T 2 T T T
) o
S Sy
] ']
T T
2 2
‘E ] IE ]
o v o v
[} [}
H H

50 10

o o 10’ ) o 10’

3 Frequency (rad’s) b) Frequency (radls)

Chenh lech ap suat Goc xoay moto

=50

Magnitude (dB)
>
S
Magnitude (dB)

0 noow 10 10’ 10 noow 10
Frequency (rads) d) Frequency (rads)

Luu luong dong da
T

. Moment on dinh ngang
T T T

Magnitude (dB)

o
b3

0 1 2 3 4 0 101 102 103 10
Frequency (radls)

3
=
3
=
2
=

0) Frequency (radis)

=

. y y . X
Hinh 6. Ham truyén tr i dén van toc dich chuyén van trugt —- (a), dich
i

chuyén van trugt X—V (b), chénh léch ap sudt P—L (c), gbc xoay mé to g (d), luu
i i i

luong dong dau Q—L (e), md men 6n dinh ngang % 4]
[ [

b) Két qua trén mién thgi gian cda co cdu chdp hanh

Pé khdo sat su hoat dong clia cd cau chap hanh trén
mién thaoi gian, cac tac giad da lua chon tin hiéu dau vao i
dugc giad st c6 bién dd la dang bac thang. D& tao ra dugc
khai bac thang t6i da st dung khéi “Ramp” két hgp vai khai
“Staturation” trong phan mém Matlab/Simulink, bién dé
kh&i “Ramp” 1a 1 (A). Hinh 7 thé hién dap ung cla cac théng
s6 theo thai gian, khi dong dién i cé gid tri la 1 (A) thi mé
men M.« dat dugc gia tri la 650 (Nm) phu hgp véi két qua
nghién clu cla gido su Péter Gaspar [8].
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Trong khoang thai gian 0 dén 1 (s), cudng d6 dong dién
i = 0, cac gia tri dich chuyén van trugt, do chénh léch ap
suat, géc xoay mé t6, luu lugng dong dau va mémen 8n
dinh ngang déu bang 0, hé théng dam bao tinh én dinh khi
co cdu chap hanh khong lam viéc.

Trong khodng thai gian tir 1 dén 1,5 (s), cudng d6 dong
dién i thay ddi tir 0 dén 0,5 (A) thi dich chuyén clia van trugt
tang tuyén tinh dén 0,25m, dd chénh léch ap suat tang
tuyén tinh dén 2.10° (N/m?), luu lugng dong dau tang
tuong Ung dén 0,7 (m3/s), mémen &n dinh ngang tang
tuong ting dén 320 (Nm).

Tu 1,5 dén 4 (s), cudng dé dong dién i gilt 6n dinh & gia
tri 0,5 (A) thi cac dap ting dau ra clia co cu chap hanh déu
dugc gilt 6n dinh.

Tu 4 dén 4,5 (s), cudng d6 dong dién i tiép tuc tang Ién
dén 1 (A), cAc dap Ung dau ra cling thé hién rdé dac tinh cda
co cap chap hanh.

Tu 4,5 (s) tré di, cudng do dong dién i dugc gitt c6 dinh
& muc 1 (A), mémen 6n dinh ngang ch ddng dat dugc la
650 (Nm).

Cuong do dong dien Dich chuyen van truot
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Hinh 7: Dap (ing thai gian cta dich chuyén van trugt(b), chénh léch ap sudt
P. (c), g6c xoay mé to & (d), luu lugng dong dau Q. (e), md men 6n dinh ngang
Mac (f) vdi tin hiéu kich thich dong dién i (A)
5. KET LUAN

Bai bao da trinh bay cac két qua nghién clu ban dau
trong viéc xay dung mé hinh cg cdu chap hanh loai dién -
thay luc cda hé théng én dinh ngang chi dong trén 6 to
con. Day la mét husng di rat mai, da s6 cac két qua nghién
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ctiu khoa hoc cua cac tac gia trén thé gisi déu st dung
momen lam tin hiéu diéu khién dé xay dung bo diéu khién
cho hé théng 6n dinh ngang chd dong. Tuy nhién cach lam
dé 1a chua hoan toan chinh xac béi vi bo diéu khién trung
tam khoéng truyén tin hiéu mé men dén co ciu chap hanh
ma né truyén tin hiéu dién. Khi cudng d6 dong dién i thay
déi sé lam cho mé men cla co cdu chdp hanh thay déi nén
tin hiéu diéu khién cudng d6 dong dién la chinh xac va téi
uu déi véi co cau chdp hanh cla hé théng 6n dinh ngang
chu dong. Cac tac gia da so d6 hoa co cadu chdp hanh dang
dién - thuy luc va xdy dung dugc phuang trinh todn hoc mé
ta dac tinh cta co cau chap hanh, sau d6 coi co ciu chap
hanh la mét hé théng véi dau vao la cudng d6 dong dién i
va ti€én hanh khao sat dac tinh cla co cap chap hanh trén
mién thoi gian va mién tan sé.

Hudng nghién clu ti€p theo dugc xac dinh la nghién
clru va hoan thién b diéu khién cho co cau chap hanh cé
thém cac ham muc tiéu nhu gia t6c dich chuyén than xe,
gia t6c goc lac ngang than xe, goc quay vanh tay lai, khao
sat trén mé hinh khéng gian toan xe 6 t6 con, két hgp hé
théng 6n dinh ngang cht dong vdi cac hé théng khac nhu
hé théng treo ch dong... d€ xay dung mét mé hinh hoan
chinh va t8i uu cho hé théng 6n dinh ngang trén 6 t6 con.
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