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Linh vuc k§ thuit dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén thiét bi diéu khién giam chan dong cua xe, nhu xe 6to.
Cu thé hon, sang ché dé cdp dén thiét bi di€u khién giam chan dong ma loai bo su
chan dong cua than xe bang cach diéu khién hiéu suat truyén dong (luc truyén

dong hoac mémen dan dong) ctia xe c6 dong co nhu la bo truyén dong.
Tinh trang ky thuat caa sang che

Céac chan dong, nhu chan dong ldc va bat nay, trong khi xe di chuyén duoc
tao ra do luc truyén dong hodc phanh (hoéc luc quan tinh) ma tac dong 1én than xe
trong khi xe tang toc hodc giam tdc, hodc luc phia ngoai khéc ma téc dong lén than
xe. Luc nay, cac luc nay dugc phan anh boi “momen banh xe” (moémen duogc dat
gitta cac banh xe va bé mit duong ma tiép xtic voi cac banh xe) duoc dit boi cac
banh xe (cac banh xe truyén dong khi xe di chuyén) toi bé mat duong. Do do,
trong linh vuc cua viéc diéu khién giam chdn dong cua xe, c¢6 dé xuét diéu chinh
mémen banh xe théng qua diéu khién hiéu suit truyén dong cta dong co hodc bd
truyén dong khac cta xe, dé loai bo su chén dong cua than xe trong khi xe di
chuyén (xem cong bd don xin cdp bang doc quyén sang ché Nhat Ban so
2004-168148 (JP 2004-168148 A), cong bd don xin cdp bang doc quyén sang ché
Nhat Ban s6 2006-69472 (JP 2006-69472 A), cong bd don xin cdp bang ddc quyén
sang ché Nhat Ban s6 2008-105471 (JP 2008-105471 A), cong bd don xin cap
bang doc quyén sang ché Nhat Ban sé 2008-105472 (JP 2008-105472 A), va cong
bé don xin cép bang doc quyén sang ché Nhat Ban sé 2009-40163 (JP 2009-40163
A). Trong viéc diéu khién giam chén dong st dung diéu khién hiéu suat truyén

dong nhu dugc md ta néu trén, viéc chan dong lac/bat nay ma phat sinh trong than
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xe khi yéu cau ting tdc/giam tde xe dugc tao ra hodc khi luc phia ngoai (ngoai luc)
tdc dong lén than xe va gdy ra cac thing giang vé mdmen banh xe dugc dy doén,
sir dung mo hinh chuyén déng dugc xay dyng dya trén md hinh dong luc dugc goi
Ia su chin dong bdi khéi lugng dugc d& boi 10 xo hodc sy chin dong boi khoi
lugng dugc d& bdi 10 xo va khong duge do bdi 10 xo cua than xe, va hiéu suét
truyén dong cua bd truyén dong clia xe dugce didu chinh dé loai bod sy chan dong
duogc du doan. Viéc diéu khién giam chin dong theo loai nay la hi€u qua ¢ chd thao
tac giam chin dong duoc thuc hién twong d6i nhanh chéng, va hiéu qua ning
luong la tét. Pidu nay la do viéc tao ra ning luong chan dong c6 thé dugc han ché
hodc duogc loai bd béng cach diéu chinh nguén cua luc ma tao ra su chin dong,
ngoai loai bo nang lwong chin dong dwoc tao ra bang cach hép thu ching théng
qua viéc didu khién giam chin dong nho sir dung cac hé théng treo, chang han.
Ngoai ra, trong viéc didu khién giam chan dong nhu dugc mo ta néu trén, d6i
tuong can dugc didu khién bi giéi han & mémen banh xe hoic luc phanh hoic luc
truyén dong cta banh xe; do do, viéc diéu khién c6 thé dugc diéu chinh tuong déi
dé dang.

Luc nay, trong khi d6i huéng xe, luc quay, luc can quay, ..., tic dong 1én 16p
ctia mdi banh xe. Ngoai ra, mémen banh xe thay dbi do su thay d6i cua tai tiép dat
hodc tai tiép xtic mit dudng dudi luc ly tAm trong khi dbi huéng. Do d6, ¢6 wu tién
diéu chinh dau vao mémen banh xe ma dugc cap ngugc trong viée didu khién giam
chin dong théng qua diéu khién hiéu suét truyén dong nhu dugc mo ta néu trén,
theo cach khéc vé6i thoi diém khi xe di thang. Cu thé hon, néu goc 14i duoc dua t6i
16p trong khi dbi hudng xe, luc can quay duoc tao ra theo chidu nguoc véi chiéu di
chuyén ciia xe, va tong clia cac thanh phan cua luc can quay va luc quay theo chiéu
quay cua banh xe (luc can lin) xuét hién theo chidu ngugc véi chidu quay. Luc
téng hop duoc dit theo chiéu nay dé 1am giam mémen banh xe dé lam giam viéc

quay ctia banh xe. Do dé, trong JP 2008-105471 A, c6 thé dé xuét gia ting luong
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didu khién cho viéc didu khién giam chén dong, dé 1am gidm mémen banh xe,
trong khi dbi huéng xe. Mt khéc, néu moémen bénh xe bit diu thay doi theo chiéu
giam xubng tai Tac bit dAu dbi hudng xe, va mémen din dong dugc tang 1én dé gia
ting mOmen banh xe theo su didu khién giam chin dong, phin héi lai viéc giam
clia momen banh xe, mémen dan dong ting 1én mdt cach nhanh chéng néu goc lai
thay d6i nhanh, va xe dbi huéng nhanh chéng. Két qua, ngudi lai xe c6 cam giac
khong an toan. Do d6, trong JP 2008-105472 A, cé dé xuit tam dung viéc didu
khién luc ddn dong dua trén mdmen banh xe, khi van tdc gobc 1ai 16n hon so voi gia
tri dinh trudc.

Chuyén dong cua xe trong trudng hop ma xe chuyén huéng trong khi thuc
hién viéc diéu khién giam chén dong dé loai bé su chin dong cia than xe bang
cach diéu khién hiéu suét truyén dong s& duogc mo ta chi tiét hon. Ban déau, néi
chung, khi nguoi lai xe thao tac banh 1ai, va xe bét dau chuyén hudng, luc can lin
ting 1én trong mdi banh xe (luc can d6i huéng), nhu duge md ta néu trén. Két qua
1a, hién tugng trong luong than xe bi don vé phia trudc dién ra. Sau do, tai tiép dat
cua cac banh xe phia trudc ting 1én do hién tugng trong luong than xe bi don vé
phia trude. Két qua 13, luc quay ting 1én, va mémen chéch huéng ting 1én, sao cho
tbc d6 chéch hudng xuét hién hoic tiang 1én. Tuy nhién, néu viéc didu khién giam
chén dong duoc thuc hién trong khi 14i tai ltic bat diu doi hudng xe, hiéu qua cua
cac chirc nang diéu khién dé loai bo hién tugng trong luong than xe bi don vé phia
trude, do d6 tai tiép dét cua cac banh xe phia trudc duge lam giam, nhu so véi
truong hop trong d6 viée didu khién giam chdn dong khong dugc thuc hién. Két
qua 14, mémen chéch huéng duoc lam giam, va phan hdi ciia téc d6 chéch hudng
(su gia tang nhanh chdng) dugc suy giam. Su suy gidm phan héi cta tbc d6 chéch
hudng c6 thé 1am cho ngudi 141 xe cam thay la hoc khong thoai mai. Trong khi dé,
ngay ca néu viéc diéu khién giam chén dong duoc dimg lai hoan toan trong thao

tac i, nhu trong JP 2008-105472 A, nguoi 1ai xe c6 thé c6 cam giac la hoic khong
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thoai mai. P6 14 vi hidu qua cta viéc diéu khién giam chin dong bi loai bo dot ngét,
hodc phan hdi cua tdc do chéch hudng bi thay d6i nhanh chéng. Theo khia canh
nay, hién tuong tuong tu cling co thé xay ra khi goc 1ai quay vé 0 trong khi d6i

hudng xe.
Ban chét ky thuit ciia sing ché

Séng ché d& xuét thiét bi diu khién chin dong va hé théng diéu khién chén
dong ma thyc hién didu khién giam chén dong dé loai bd su chan dong cia than xe
bing cach diéu khién mémen banh xe thong qua didu khién hiéu suét truyén dong,
trong khi han ché su suy giam phan hdi cta tdc do chéch hudng do thuc hién viée
didu khién giam chdn dong trong khi dbi huéng xe, sao cho ngudi l4i xe c6 thé it
cam thdy cam giac la hozc khong thoai mai nhét.

Thiét bi didu khién giam chin dong ma diéu khién hiéu suét truyén dong cia
xe dé loai bo viée chin dong lic/bat nay gy boi su lac hodc bat nay clia xe, theo
khia canh tht nhat cua sang ché, bao gdm: bd didu khién giam chén dong ma diéu
khién momen dan dong cua xe dé 1am giam bién d6 ctia viéc chan dong 15c/bat nay,
dua trén mémen banh xe dugc dat vao cac banh xe ctia xe va dugc tao ra tai vi tri
ma cac banh xe tiép xtc voi bé mit duong, va bd diéu chinh thanh phﬁn bu ma lam
giam bién do cua thanh phén bu ma hiéu chinh mémen banh xe duogc tinh toan boi
bo didu khién giam chén dong dé loai bo viéc chan dong lac/bat nay, khi d6 16n cia
vén tbc goc 1ai cia xe ting 1én. O ddy “moémen banh xe” co thé 1a gia tri cta
momen dugc phat hién ma duogc tao ra thuc té tai cac banh xe, hodc c6 thé 1a gia tri
duogc udc tinh cia mémen banh xe dugc udc tinh tr cac tdc d6 banh xe cua céc
banh xe. “Thanh phan bu” 1a luvong didu khién ma duoc dua téi bd didu khién hiéu
suét truyén dong theo sy diéu khién giam chin dong, dé diéu chinh “mdmen banh
xe” dé lam giam bién d6 cua viéc chin dong lac hoic bat nay.

Nhu trong cac trudng hop cia céc thiét bi didu khién giam chin dong dugc
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mé ta trong JP 2004-168148 A, JP 2006-69472 A, JP 2008-105471 A, JP
2008-105472 A, va JP 2009-40163 A, thiét bi didu khién giam chén dong theo séng
ché nay vé co ban c6 chu tric @& diu khién hiéu sult truyén dong dé thay doi
momen béanh xe theo chiéu dé loai bo hodc ngin chin viée chin dong 14c hodc bat
nay cua than xe. Véi thiét bi c6 cAu tric nay, trong khi géc 14i cua cac banh xe cua
xe dang thay ddi, cu thé, trong khi van tde gobc 1ai dang ké dang dugc tao ra, do lon
ctia thanh phan bu dugc 1am giam khi d6 16n cta van téc goc 14i tang 1én. Véi ciu
trlic ndy, trong khi goc 14i ctia cac banh xe dang thay ddi (theo chidu dé tang do 16n
ctia n6), cu thé, trong khi mdmen chéch huéng dang ting 1én trong xe, va chidu dbi
huéng cua xe dang thay dbi, hidu quéa cia viéc diéu khién giam chén dong dé loai
b6 viée chin dong lic hoic bat nay duoc 1am giam. Két qua 1, mic do ndo d6 cua
hién tuong trong luong than xe bi don vé phia trudc xay ra trong than xe, va tai
tiép dat duoc ting 18n trong khi mémen chéch huéng duoc ting 1én dang ké, so voi
trong khi di chuyén déu; do do, su suy giam phan hdi cua tdc dd chéch hudng do
viéc diéu khién giam chén dong co thé dugc han ché & mot mtc do nao do. Ngoai
ra, vGi cau tric trong do6 do 16n cta thanh phe‘in bu dugc lam gidm khi do 16n cua
van toc goc 14i ting 18n, hidu qua cua viée diéu khién giam chén dong khong dugc
ngan chan khdi viéc bi loai bé dot ngdt; do dd, khong cé su thay ddi nhanh chéng
dién ra d6i v6i hiéu suét truyén dong va trang thai chan dong cua than xe, va cam
gidc la cia nguoi lai xe duge mong mudn 1am giam. Theo khia canh nay, ngay ca
khi géc 141 duoc thay dbi 13 quay vé 0 d&é dua xe ma dang trong trang thai dbi
hudng, quay tré lai trang thai di chuyén thing, d6 16n cta thanh phan bu c6 thé
duoc lam giam nhu duge mo ta néu trén. Khi goc lai duoc thay dbi 1a quay vé 0,
luc can lan ctia mdi 16p duoc 1am giam; do d6, (néu khéng c6 viée diéu khién giam
chén dong) dic tinh ciia than xe thay dbi theo chiéu ma trong lwong than xe bi don
vé phia sau, nho d6 tai tiép dat ctia cac banh xe phia trudc dugce lam giam, luc

quay dugc lam giam, va tdc d6 chéch hudng dugc lam giam mot cach nhanh chong.
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Tuy nhién, trong khi viéc diéu khién giam chén dong duoc thyc hién, cic chic
ning didu khién d loai bo thay ddi vé& dic tinh cta than xe theo chiéu ma trong
lurong than xe bi don vé phia sau, va tai tiép dit cia cac banh xe phia trudc dugc
ting 1én, so vdi trudng hop ma viéc didu khién giam chin dong khong duoc thyuc
hién. Do d6, luc quay dugc lam gidm tai tdc d6 duogc lam giam, va phan hdi (su
lam giam nhanh choéng) cua tdc d6 chéch hudng duge suy giam. Do do, néu thanh
phén bu (luong didu khién) duoc 1am giam dua trén véan téc goc 14i, nhu duge mod
ta néu trén, dac tinh cia than xe thay dbi theo chiéu ma trong luong than xe bi ddn
v& phia sau, va phan hdi cua téc d6 chéch huéng it ¢6 thé hodc hoic khong thé b
suy giam.

Theo khia canh néu trén cia sang ché, hé s khuéch dai diéu khién cta thanh
phin by, cu thé, hé sb khuéch dai ma x4c dinh d6 16n cta thanh phan bu khi dugc
dua t&i hiéu suét truyén dong, co thé 1a ham cua d6 16n cta van tde gbce 141, va bo
diéu chinh thanh phan b c¢6 thé thiét 1ap hé s6 khuéch dai ctia thanh phan bu sao
cho hé sb khuéch dai giam Xuéng mdt cach déu dan khi d6 16n cua van tée goc 1ai
cia xe tang 1én, khi d6 16n ciia van tdc goc 14i ctia xe nhé hon so véi véan tée dinh
truge. V&i clu trac nay, khi vén tdc gbc lai cua xe thay dbi, hé sb khuéch dai diéu
khién cta thanh phin bu thay ddi lién tuc; do d6, hiéu qua cta viéc diéu khién
giam chén dong duoc thay dbi lién tuc, va nguoi 1ai xe it ¢ hodc khong c6 cam
gi4c la hodc khong thoai mai vé sy thay doi cua viéc didu khién.

Ngoai ra, lién quan dén viéc diéu khién giam chén déng néu trén, hidu qua
cta viée diéu khién giam chin dong duoc lam giam khi d6 16n ctia vén tée goc lai
clia xe ting 18n; tuy nhién, van ¢ wu tién duy tri hiéu qua cta viéc diéu khién giam
chén dong t6i mirc do nao d6 ma khong loai bd hoan toan né. Do d6, thiét bj theo
khia canh néu trén cta sang ché c6 thé c6 ciu trac dé khong lam gidm hon nita
bién d6 cua thanh phan by, khi d6 16n ctia van tbc goc 141 cta xe tré nén 16n hon

van toc dinh trudc. Theo khia canh néu trén cta sang che, bd dieu chinh thanh
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phin bl c6 thé 1am cho téc d6 1am giam bién do cua thanh phan bu ma lién quan
dén bién do cta viée chén dong 1ic/bat nay 1a khong dbi khi d6 16n cia van téc goc
14i ctia xe vuot qua van tdc dinh trudc. Khi dd 16n clia thanh phén bu duoc dua téi
hiéu sut truyén dong duoc xac dinh béi hé sé khuéch dai diéu khién, hé s khuéch
dai diéu khién dugc 1am giam cung véi do 16n cua van tdc goc lai. Tuy nhién, khi
d6 16n cia van tdc goc 14i dat t6i van tdc dinh trude, hodc hé s6 khuéch dai diéu
khién dwoc 1am giam xudng t6i gia tri dinh trudce, hé sb khuéch dai didu khién c6
thé khéng duoc 1am giam hon nita.

Hé théng didu khién giam chin dong theo khia canh thr hai ctia sang ché
bao gdm bd truyén dong ma tao ra luc truyén dong tai cac banh xe clia xe, bd cam
bién tdc d6 banh xe ma phat hién tdc d6 quay ctia mdi banh xe ctia xe, bd cam bién
goc 141 ma phat hién goc lai cua banh 14i caa xe, va bd didu khién dién tir ma thu
duoc luc truyén dong thir nhat theo luong nhin ctia ban dap ga, va truyén téi bd
truyén dong, luc truyén dong thir hai ma dwoc x4c dinh béi thanh phan b ma luc
truyén dong thi nhit dwoc hiéu chinh dé loai bo viéc chan déng lac/bat nay cia xe,
dua trén luc truyén dong thir nhit va tbc do quay. Trong hé thdng nay, bd didu
khién dién tir [am giam bién d6 cta thanh phan bu khi d6 16n cta van téc goc lai
thu dugc tur gdce lai tdng 1én.

Do d6, theo sang ché nhu dwoc mé ta néu trén, trong khi nguoi 1ai xe dang
thao tic banh 14i, chang han, va géc l4i ctia céc banh xe dang thay ddi, thanh phan
bu (lugng diéu khién) cia momen banh xe dugc dua t6i diéu khién hiéu suét
truyén dong cho viéc didu khién giam chin dong duoc lam giam theo viée gia ting
ctia vén toc gbc 14i. Véi thao tac didu khién nay, khi xe bét diu d6i hudéng, hodc
chiéu ctia viéc d6i hudng duoc thay d6i thanh chidu dé gia ting d6 16n cua goc 14i,
chtrc nang hodc hiéu qua giam chén dong, ma din dén 1am giam hién tuong trong
lwong than xe bi dén vé phia trude, duoc 1am giam, sao cho mémen chéch hudng

c6 thé duoc tao ra hodc duogc tdng lén dang ké, va tbe dd chéch hudng co thé duoc
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gia ting mdt cach nhanh hon. Khi xe dimg ddi huéng hogc chiéu doi huéng duge
thay déi thanh chidu dé lam giazm d¢ 16n cua goc 14i, chirc ndng hogc hiéu qua
giam chan dong, ma dan dén 13m giam hién tuong trong luong than xe bi don vé
phia sau, dugc lam gidm, sao cho mémen chéch hudng co thé duoc 1am giam
nhanh choéng hon, va tdc d6 chéch hudéng cod thé dugc 1am giam hon nita. Sau do,
do murc do lam giam hiéu qua cua viéc didu khién giam chén dong thay d6i theo su
thay dbi v& d6 lén ctia van tbc goc 141, hidu qua cua viéc didu khién giam chén
dong khoéng bi thay d6i mot cach, va ngudi 14i xe it c6 hodc khoéng c6 cam giac la
hodc khong thoai mai. Pugc hiéu trong cAu trGc néu trén réng hiéu qua cua viéc
didu khién giam chin dong dugc 1am giam theo sang ché, chi trong truong hop ma
van tdc goc 14i 1a gia tri 16n. Cu thé, trong khi xe dang di chuyén thang, hoic trong
khi xe dang déi huéng 8n dinh (goc 1ai 1a khong dbi, va van tdc goc l4i bang 0),
hiéu qua ctia viéc diéu khién giam chin dong theo séng ché khong duoc lam giam.
Do d6, néu khong c6 viéc diéu khién khac dé lam giam hiéu qua cta viéc diéu
khién giam chin dong, hidu qua cta viéc diéu khién giam chan dong dugc dua ra
tai mrc thong thuong, va viéc chin dong 15c/bat nay dugc loai bd, trong khi dbi
huéng 6n dinh xe. Viéc 1am giam hidu qua cla viéc didu khién giam chin dong
theo sang ché dugc thuc hién chi khi chidu dbi hudng ctia xe dugc thay doi, va téc
d6 chéch hudng duoc thay dbi (tirc 13, khi goc 1ai dugc thay ddi, sao cho luc can
lan cua cac 16p duoc thay doi, va mémen banh xe dugc thay d6i).

Theo khia canh néu trén cla sang ché, thiét bi diéu khién giam chan dong
ma dugc cai thién sao cho hiéu qua cia viéc diéu khién giam chén dong khong
thay ddi mot cach nhanh chéng trong thao tic 14i boi nguoi 14i xe ¢6 thé duge dé

xuat.
Mo ta van tat cac hinh vé

Céac ddc diém, hiéu qua, va kha nang ing dung cong nghiép cia cac phuong
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4n vi du cua sang ché s& dugc mo ta c vién din dén cac hinh v& kém theo, trong
d6 céc s chi dan gidng nhau ky hiéu céc thanh phén gidng nhau, va trong dé:

Fig.1A la hinh v& gian lugc cta xe 6td trong d6 thiét b diéu khién giam chan
doéng nhu la phuong an uu tién cua sang ché duoc 4p dung;

Fig.1B 1a hinh v€ gidn lugc thé hién cAu trac bén trong cta bd diéu khién
dién tir cia Fig.1A mot cach chi tiét hon;

Fig.2A 14 hinh v& dé giai thich cac bién trang thai cia sy chan d6ng than xe
duogc loai bé béi thiét bi didu khién giam chén déng nhu mét phuwong an wu tién
clia sang ché;

Fig.2B 1 hinh v& dudi dang so d6 khéi diéu khién thé hién ciu tric cia viée
diéu khién giam chan dong theo phwong 4n vu tién cia sang ché;

Fig.3A va Fig.3B 1a c4c hinh v& minh hoa cac md hinh chuyén dong dong
luc clia su chan déng than xe dwoc xem xét trong thiét bi diéu khién giam chén
dong theo phwong 4n uru tién clia sang ché, trong d6 Fig.3A thé hién truong hop ma
md hinh chan dong cta khéi luong duogc d& bing 16 xo duoc st dung, va Fig.3B
thé hién truong hop ma mé hinh chin dong cta khébi luong khong duge d bai 1o
xo/khdi lugng dugc d6 bai 16 xo duoc st dung;

Fig.4 14 hinh v& dé giai thich lyc can lan duogc tao ra trong banh xe ma dugc
d6i hudéng bang cach danh lai;

Fig.5A 13 hinh v& dudi dang biéu dd thé hién sy thay ddi cua hé sb khuéch
dai diéu khién cta thanh phﬁn bu ma véi momen banh xe duogc hiéu chinh, lién
quan dén van tdc géc 1ai; va

Fig.5B 14 hinh v& duéi dang luu dd minh hoa xir 1y dé x4c dinh hé sé khuéch
dai didu khién.

MO ta chi tiét sang ché

Vién dan dén céc hinh v& kém theo, mdt vai phuong an uu tién cia sdng ché
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s& duoc md ta mdt cach chi tiét. Trén cac hinh v&, cac s chi dan giéng nhau ky
hiéu cac bd phan hodc céc chi tiét gibng nhau.

Céu tao cua thiét bi

Fig.1A thé hién gian luoc xe 6t ma trén d6 thiét bi didu khién giam chin
dong theo phurong 4n wru tién ciia sang ché duoc lap dat. Trén Fig.1A, xe 10 co cac
banh xe trudc phia trai va phia phai 12FL, 12FR va c6 cac banh xe sau phia trai va
phia phai 12RL, 12RR dugc trang bj bd truyén dong 16 ma tao ra luc truyén dong
t61 cac banh xe phia trudc theo viéc nhan ctia ban dap ga 14 bdi ngudi li xe, trong
ché d¢ binh thudng, va thiét bi 14i 30 ma déi hudng cac banh xe trude phia trai va
phia phai. Trong phwong an dugc minh hoa, b truyén dong 16 c6 cdu tric dé
truyén mémen dan dong hoic luc truyén dong quay tir dong co 18 tdi cac banh xe
phia truéc 12FL, 12FR, thong qua ciu xe 20. Bo truyén dong 16 c6 thé 1a bo
truyén dong dién st dung moéto dién thay thé cho dong co 18, hodc co thé 1a bd
truyén dong kiéu lai c6 ca dong co va moto dién. Thiét bi 14i 30 truyén chuyén
dong quay cua banh 14i 32 dugc quay bdi ngudi l4i xe, téi cac thanh kéo 36L, 36R,
thong qua co cau hop sb 1ai 34, dé dbi hudng cac banh xe phia truéc 12FL, 12FR.
Xe c6 thé 1a xe bdn banh trong d6 luc truyén dong dugc truyén t&i cdc banh xe
phia sau cfing nhu céc banh xe phia trude. Miac du khéng duoc minh hoa trén hinh
v& nham muc dich don gian, xe 10 duoc b tri hé thdng phanh ma tao ra luc phanh
t61 cac banh xe twong g, gidng céc xe thong thuong.

Hoat dong ctia bd truyén dong 16 duoc diéu khién béi bo diéu khién dién tir
50. Bo diéu khién dién tir 50 c6 thé bao gdm may vi tinh c6 CPU, ROM, RAM va
thiét bi cong ddu ra/dau vao, ma duoc két ndi véi nhau théng qua kénh truyén
chung hai chiéu kiéu théng thudng, va mach truyén dong. C4u trac va hoat dong
ctia mdi by phan cta thiét bj diéu khién giam chin dong theo sang ché nhu dugc
mo té sau ddy c6 thé duge thuc hién bdi hoat dong ciia b didu khién dién tir (méay

tinh) 50 theo cdc chuong trinh. B diéu khién dién tir 50 thu c4c tin hidu chi béo vé

-11-



28660

cac tbe d6 banh xe Vwi (i=FL, FR, RL, RR) tir cac by cam bién 40i (i=FL, FR, RL,
RR) dugc l4p tai cic banh xe tuong tng, va cac tin hiéu, nhu tdc do quay Er cla
dong co va lugng nhén ban dap ga Oa tir cic bd cam bién dugc bd tri trong cac
phén tuong tGmg cla xe, va goc lai § tir bd cam bién gbc 14i 32b duoc bb tri trén
truc lai 32a. Céan dugc hiéu réng bo diédu khién dién t&r 50 cling co thé thu céc tin
hiéu phét hién khac nhau dé thu dugc céc tham sé khéc nhau can thiét cho céc diéu
khién khac nhau can dugc thuc hién trong xe clia phuong 4n ndy, ngodi céc tin hiéu
néu trén. Vi du, bd didu khién dién tir 50 c6 thé thu tbc do chéch hudng duge phat
hién bdi bd cam bién téc d6 chéch hudng, gia téc ngang dugc phét hién béi bo cam
bién G, va théng tin vi tri s6 truyén dong.

Fig.1B 13 hinh v& gian lugc thé hién cdu tric bén trong ctia bo diéu khién
dién tr 50 mot cach chi tiét hon. B didu khién dién tir 50 c6 thé bao gom bd didu
khién truyén dong 50a ma diéu khién hoat dong cta bd truyén dong 16, va bd diéu
khién phanh 50b ma diéu khién hoat dong ctia hé théng phanh (khéng dugc thé
hién). Thiét bi diéu khién phanh thu tin hiéu tir bé cam bién tdc d6 banh xe 40i cta
mdi banh xe, va tinh toan tdc d6 quay ® ctia banh xe. Sau do, gié tri tbc d6 banh xe
ctia mdi banh xe dugc tinh toan bang cach nhén tdc d6 quay o véi ban kinh banh
xe 1, va gia tri tdc d6 banh xe duoc truyén t6i bo didu khién truyén dong 50a, dé sir
dung cho viéc tinh toan gia tri momen banh xe dugc uwdc tinh, nhu s€ dugc mo ta
duéi day. Viéc tinh toan dé chuyén d6i téc d6 quay banh xe thanh téc do banh xe
c¢6 thé duoc thuc hién boi bd didu khién truyén dong 50a. Trong trudng hop nay,
tbc d6 quay banh xe dugc cp tir bd didu khién phanh 50b t6i bd didu khién truyén
dong 50a. Ngoai ra, géc lai & dugc clp tir bd cam bién goc 1ai 32b téi bd didu
khién truyén dong 50a, nham muc dich nhu s& dugc mé ta chi tiét hon dudi day.

Trong bd diéu khién truyén dong 50a, yéu ciu truyén dong tir nguoi lai xe,
tirc 14, momen dau ra dich (mémen duoc yéu ciu tir nguoi 14i xe) cua bod truyén

dong duoc yéu cau béi nguoi lai xe, dugc xac dinh, dya trén luong nhén ban dap
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ga Ba (va toc do xe, thong tin vi tri s6 truyén dong, ...). Tuy nhién, by diéu khién
truyén dong theo sang ché hiéu chinh mémen dugc yéu cau tir ngudi 14i xe dé thuc
hién didu khién lam giam viéc chan dong lac/bat nay trén than xe thong qua viéc
didu khién luc truyén dong, va giri 1énh diéu khién twong ing véi mémen duge yéu
cAu duoc hiéu chinh téi b truyén dong 16. Trong diéu khién lam giam viéc chin
dong 15c/bat nay, (1) tinh toan gia tri dugc udc luong ciia mémen banh xe cua cac
banh xe dan dong dua trén luc dugc dit gilta cidc banh xe dan dong va bé mit
dudng, (2) tinh toan sd lugng trang théi cia viéc chin dong lic/bat nay dua trén
md hinh chuyén dong cua viée chin dong than xe, va (3) tinh toan thanh phan bu
(lugng hiéu chinh) ctia mémen banh xe ma loai bé hodc lam giam sé lugng trang
thai cua viéc chin dong 14c/bat ndy, va viéc bu momen dugc yéu cau dua trén
thanh phan bt, duge thue hién. Can dugc hiéu rang thiét bi didu khién giam chén
dong theo sang ché duoc 4p dung thong qua cac thao tac xir 1y (1) — (3).

CAu tric cta viéc diéu khién luc truyén dong dé thuc hién diéu khién lam
giam viéc chén dong 14c/bat nay trén than xe

Trong xe 10 nhu dwoc minh hoa trén Fig.2A duoc 14y lam vi du, néu bd
truyén dong hoat dong dua trén yéu ciu truyén dong cta ngudi 14i xe, va momen
banh xe thing giang, viéc chan dong do bat nay c6 thé xay ra theo chiéu doc (chiéu
z) cua trong tdm Cg cua than xe, va sy chdn dong lic c6 thé xay ra theo chidu lic
(chiéu 0) dbi véi trong tAm cua than xe. Ngoai ra, néu mémen hoc luc phia ngoai
(ngoai luc) dugc dit tir bé mit dudng 1én trén (cac) banh xe trong khi xe di chuyén,
ngoai luc cé thé duoc truyén téi xe, va su chin dong c6 thé dugc tao ra trong than
xe theo chiéu bat nay va chiéu lic. Do dé, trong phuong 4n duoc minh hoa, mo
hinh chuyén dong ctia viéc chdn dong lic/bat nay cua than xe dugc xay dung, va
céc bién trang thai cia su chén dong than xe, tuc 1a, cac d6 dich z, 6 va tdc dd thay
d6i cua chiing dz/dt, d6/dt khi mé hinh nay thu mémen dugc yéu ciu tir nguoi lai

xe (gia tri cla mOomen banh xe ma mdémen dugc yéu cau tur nguoi lai xe dugc

-13-



28660

chuyén ddi thanh), va mé-men banh xe hién tai (gié tri duoc udc tinh ctia nd) dugc
tinh todn. Sau d6, moémen dan dong cua b truyén dong duoc diéu chinh (m6émen
dugc yéu cAu tir ngudi 14i xe dugc hiéu chinh), sao cho céc bién trang thai thu
dugc tir m6 hinh nay dugc hoi tu vé khong, cu thé, viéc chin dong 15c/bat nay
duogc ngén ngua.

Fig.2B minh hoa mét cach gian lugc cAu trac cua viée diéu khién luc truyén
dong theo phuong an cua sang ché, du6i dang céac khdi diéu khién. Hoat dong cta
mbi khéi didu khién (ngoai trir C0, C3) dugc thuc hién boi b didu khién truyen
dong 50a hodc bo didu khién phanh 50b ciia b didu khién dién tir 50. Vién dan t6i
Fig.2B, céu triic cho viéc didu khién lyc truyén dong ctia phuong 4n nay theo sang
ché dugc thuc hién chung bdi bd didu khién truyén dong ma cip yéu cau truyén
dong clia ngudi 14i xe i xe, va bd didu khién giam chdn dong ma diéu chinh yéu
cau truyén dong clia ngudi lai xe d8 loai bo viéc chan dong lac/bat nay cua than xe.
Trong bd diéu khién truyén dong, yéu cdu truyén dong cua nguoi lai xe, cu thé,
lwong nhin (CO) ctia ban dap ga, dugc chuyén dbi thanh mémen dugc yéu cau tir
nguoi 14i xe C1 dudi dang thong thuong, va sau do, mémen dugc yéu cau tir nguoi
14i xe dwoc chuyén ddi thanh 1énh didu khién déi véi bd truyén dong C2, va dugc
truyén t6i b truyén dong C3. Lénh didu khién 13 d6 mé van tiét luu dich khi bd
truyén dong la dong co khi dbt, va 1a lugng phun nhién lidu dich khi bd truyén
dong la déng co diezen, trong khi 1énh diéu khién 1a luong dong dién dich khi bo
truyén dong 1a moto.

Mt khac, bo didu khién gidm chn dong bao gdbm bd diéu khién cip trude
va bd didu khién cdp sau. BO didu khién cip trudc c6 chu tric goi 1a bd diéu chinh
t8i wu, trong d6 phin mé hinh chuyén dong C4 ctia viéc chin dong lic/bat nay cla
thdn xe nhin gia tri (mémen banh xe duoc yéu cdu Tw0) thu duoc bang cach
chuyén d6i mémen dugc yéu cau tr nguoi l4i xe cia C1 thanh mémen bénh xe.

Trong phin md hinh chuyén dong C4, cic bién trang thai cta than xe dé phan hoi

-14-



28660

lai momen thu dugc dugc tinh toan. Trong bd diéu khién cép trude, lugng hiéu
chinh ctia moémen bénh xe dugc yéu cau tir nguoi lai xe dé t5i thidu hoa cac bién
trang thai, cu thé, thanh phén bu dé diéu chinh momen banh xe, duoc tinh toan C5.
Trong bd didu khién cép sau, mit khéc, gid tri mémen banh xe dugc udce tinh Tw
dugc tinh todn boi xr ly ma s€ dugec mo ta sau day, trong bd udc tinh mdmen banh
xe C6. Sau d6, gia tri momen banh xe duge ude tinh dugc nhan véi hé sé khuéch
dai FB (hé s6 khuéch dai dé diéu chinh su can béng gifta cac phén gbp cila momen
béanh xe dugc yéu ciu tir nguoi 14i xe TwO va gid tri mémen banh xe dugc udce tinh
Tw trong md hinh chuyén dong), va sau d6 dugc thém vao nhu 1a ngoai luc duoc
dua vao momen dugc yéu cu tir nguoi lai xe, dé duoc thu bai phﬁn mo hinh
chuyén dong C4. Theo cach nay, thanh phan bu d6i v6i mémen banh xe duge yéu
cau tir ngudi 14i xe dbi v&i ngoai luc cling duge tinh toan. Thanh phan bu cia
momen banh xe dugc yéu cau tir nguoi l4i xe ctia C5 duge chuyén dbi thanh don vi
ctia mdmen duoc yéu cau cia bd truyén dong, va duoc truyén téi bo cong (Cla).
Theo céch nay, sau khi mémen dwoc yéu cau tir nguoi lai xe, ma dugce diéu chinh
sao cho no viéc chin dong 15c/bat nay dugc tao ra, dugc chuyén ddi thanh 1énh
diéu khién C2, ma duoc truyén to1 bo truyén dong C3.

Trong céu tric dugc mo ta néu trén, @8 han ché viéc lam giam phan hdi cia
téc d6 chéch huéng do viée thuc hién cia viée didu khién giam chin dong, va lam
cho ngudi 14i xe it c6 cam giac la hodc khong thoai mai hon, trong khi géc lai cua
céc banh xe din dong (c4c banh xe trudc) thay ddi trong khi d6i hudng xe, bién do
ctia thanh phan bu ctia mémen banh xe thu dugc béi by cong Cla duogc lam giam
khi van toc géc lai ting 1én, trong trudng hop cla sing ché. Theo khia canh nay,
trong thiét bi diéu khién giam chin dong cta phuong 4n nay nhu duge mo ta néu
trén, bo didu chinh hé sb khuéch dai diéu khién C8 dugce bd tri nhu duoc thé hién
trén Fig.2, d& didu chinh hé s6 khuéch dai diéu khién cua thanh phan bu cua

momen banh xe theo van toc goc lai, c6 vién dan tdi gia tri dugce phat hién cua goc
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14i thu duoc tir bd cam bién goc 1ai. Gia tri dugc phat hién ctia goc lai duge cho
qua bo loc ma loai bo tap am tir gia tri dugc phat hién, va sau d6 duoc truyén toi
bd diéu chinh hé s6 khuéch dai diéu khién C8.

Nguyén tic cta viéc didu khién giam chin dong

Trong viéc didu khién giam chin dong theo phuong 4n cta sang ché, mo
hinh chuyén dong dong luc cua chiéu bat ndy va chiéu lic cua than xe dugc xem
xét, va cac phuong trinh trang thai clia cac bién trang thai theo chiéu bat nay va
chidu lic khi thu momen banh xe duoc yéu ciu tir ngudi 14 xe Two va gia tri
mémen banh xe duoc udce tinh Tw (ngoai lyc) nhu 13 cac dau vao dwoc xay dung.
Sau do, tlr cic phuong trinh trang thai, dau vao (gi4 tri momen) ma [am giam cac
bién trang thai theo chidu bat nay va chiéu lic vé khong st dung ly thuyét cta bo
diéu chinh t6i wu dugc xac dinh, va mémen duoc yéu ciu tir ngudi 14i xe duoc hidu
chinh dua trén gia tri mémen thu duoc.

DPbi v6i mé hinh chuyén dong dong luc cia chiéu bat ndy va chiéu l4c cua
than xe, than xe dugc xem 1a vat rin S c6 khdi luong M va mémen quan tinh I, va
vat ran S gia thiét dugc do boi hé thdng treo banh trudce c6 sudt dan hdi kf va do
giam chdn dong cf, va hé thong treo banh sau c6 suit dan hdi kr va d6 giam chén
dong cr, nhu dugc thé hién trén Fig.3A, chéng han. Cu thé, mé hinh chuyén dong
dong luc dugc thé hién trén Fig.3A 1a mé hinh chin dong ctia khéi luong duge doy
bang 10 xo cua than xe. Trong trudng hop nay, phuong trinh chuyén déng theo
chiéu bét nay va phuong trinh chuyén dong theo chidu lic, cua trong tam cua than

xe, dugc biéu dién nhu trong Phuong trinh (1a) va Phuong trinh (1b) dudi day.

Mg;—zz= —kf(z+Lf'9)—cf(%+Lf-c;—f)—kr(z—Lr‘G)—cr(%—Lr'%) ---(1a)

R .
IQ— = —Lf{kf(z+ Lf-6)- cf(%+ Lf %)} +Lr{kr(z—Lr -0+ cr(E—Lr : d—a)}+£- T
dt* dt dt dt dt r

---(1b)
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trong d6 Lf, Lr la cac khoang cach tir trong tam t&i ciu xe cla cac banh xe
trudc va ciu xe cla cac banh xe sau, mot cach twong ng, r 1a ban kinh banh xe, va
h 1a d0 cao cua trong tam tur bé mit duong. Trong phuong trinh (1a), cac sd hang
tht nhét va thtr hai bidu dién thanh phin cta luc tir truc banh xe trudc, va cac s
hang thr ba va thu tu biéu dién thanh phén cua luc tur truc banh xe sau. Trong
phuong trinh (1b), s6 hang th&r nhit biéu dién thanh phan moémen cta luc tir truc
banh xe trudc, va sb hang thi hai biéu dién thanh phan mémen cla luc tir truc
banh xe sau. S hang thir ba trong phuong trinh (1b) biéu dién thanh phdn mémen
cta luc dugc cip boi mémen banh xe T (=Tw0+Tw) dugc tao ra tai cac banh xe
dan dong xung quanh trong tdm cua than xe.

Céac phuong trinh (1a) va (1b) néu trén c6 thé dugc ghi thanh dang cua
phuong trinh trang thai (ctia hé théng tuyén tinh) nhu dugc thé hién béi phuong
trinh (2a) sau day, trong d6 d6 dich z cua than xe, 6, va cac téc do thay dbi cua nd
dz/dt, d8/dt ciu thanh vecto bién trang thai X(t).

dX(t)/dt=A-(x)X(t)+B-(x)u(t) (2a)

trong d6 X(t), A, va B la:

Z 0 1 0 0 0

X(t) = dz/dt A= al a2 a3 a4 B- 0 - (2)
0 0 0 1 0
do/dt bl b2 b3 b4 pl

Céc phan tir trong tmg al-a4 va bl-b4 ctia ma trin A duoc dua ra bang cach téng
hop cac hé s6 z, 0, dz/dt va do/dt trong cac phuong trinh (1a) va (1b), va duoc biéu
dién nhu saw: al=—(kftkr)/M, a2=—(cftcr)/M, a3=—(kfLf-krLr)/M,
ad=—(cf-Lf—cr-Lr)/M, bl=—(Lf-kf~Lr-kr)/I, b2=—(Lf-ct—Lr-cr)/1,
b3=—(L{>kf+Lr>kr)/I, b4=—(Lf2-cf+Lr?cr)/I. Ngoai ra, u(t) bang T (u(t)=T), va la
diu vao cta hé théng dugc biéu din béi phwong trinh trang thai (2a). Do d6, phan

tr pl clia ma tran B dugc biéu dién nhu sau: pl=h/(L-r), tir phuong trinh (1b) néu
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trén.

Trong dé u(t) biang —-K-X(t) (u(t)= —-K-X(t) (2b)) trong phuong trinh trang
thai (2a), phuong trinh trang thai (2a) s& 1a nhu sau: dX(t)/dt=(A-BK)-X(t) (2c).
Do d6, khi cac gia tri khai tao Xo(t) ctia X(t) duoc thiét lap sao cho Xo(t)=(0, 0, 0,
0) (gia thiét rang khéng ¢6 su chan dong truée khi mémen dugc thu), va phuong
trinh vi sai (2¢) ctia vecto bién trang thai X(t) duoc giai, gia tri mémen u(t) ma loai
b6 su chan dong l4c/bat nay duoc xac dinh néu hé sb khuéch dai K dé hoi tu cac do
16m ctia X(t), tic 13, cac d6 dich theo chiéu bat nay va chidu lac va céc tdc do thay
d6i ctia chiing, vé& khong dugc x4c dinh.

Ma tran khuéch dai K c6 thé duoc xac dinh bé'mg cach st dung ly thuyét
dugc goi 12 bo diéu chinh t6i wu. Theo Iy thuyét nay, da biét ring X(t) duoc hoi tu
6n dinh trong phuong trinh trang thai (2a) khi gid tri cua han danh gia:
J=1/2-[(X"QX+u"Ru)dt (3a) 14 ham bac hai (dai tich phan 1a tir 0 dén ) duoc téi
thiéu héa, va ma tran K ma téi thiéu héa ham dénh gid J duoc dua ra boi
K=R'B'™P. O day, P 1a nghiém coa Phuong trinh Riccati:
—dP/dt=A"P+PA+Q-PBR'B'P. Phuong trinh Riccati c6 thé dugc giai bang
phuong phép bat ky di biét trong linh vuc hé thdng tuyén tinh, va ma tran khuéch
dai K dugc x4c dinh bang cach giai phwong trinh nay.

Q va R trong ham danh gia J va Phuong trinh Riccati 12 ma tran d6i xtmg
xé4c dinh nira dwong va ma tran di xtmg x4c dinh duong, mot cach tuong tmg, ma
dugc thiét 1ap tiry ¥, va ching 13 cac ma trin trong sé ctia ham danh gia J duoc x4c
dinh bdi nha thiét ké hé théng. Vi dy, trong truong hop ctia md hinh chuyén dong

dugc xem xét & day, néu Q, R duoc thiét 1ap nhu sau,

a0 0 0
0 @ 0 0
= ,Rzp DR
=0 0 @ o ® ®)
0 0 0 o
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va cac dang (cac d6 16n) cia cac thanh phan cu thé trong s6 céc thanh phan
clia vecto trang thai, vi dy, cic dang cta dz/dt, do/dt, dugc thiét 14p 16n hon so voi
cac dang cua céac thanh phan khac, e.g., z, 0, trong phuong trinh (3a), cdc thanh
phin ma cac dang ctia né duge thiét 14p 16n hon duge hi tu twong doi 6n dinh hon.
Néu céc gia tri clia cac thanh phén cia Q dugce ting 1én, dic tinh chuyén tiép duoc
nh4n manh, cu thé, cac gié tri clia vecto trang thai duoc hoi tu nhanh vé céc gia tri
dn dinh. Néu gia trj ctia R dugc ting lén, ning luong tiéu thy duoc 1am giam.

Trong diéu khién giam chén dong thuc té, nhu duoc thé hién trong so do
khdi ctia Fig.2B, vecto bién trang thai X(t) dwoc tinh toén bing cac giai phuong
trinh vi sai cia phuong trinh (2a) nho st dung gié tri d4u vao moémen, trong md
hinh chuyén dong C4. Sau do, trong C5, thanh phan bu U(t) thu dugc bang cach
nhan vecto trang thai X(t) nhu 13 dau ra ctia mé hinh chuyén dong C4 véi hé sb
khuéch dai K duoc xac dinh @ hoi tu vecto bién trang thai X(t) vé khong hodc gia
tri nhé nhat nhu duge mé ta néu trén duoc chuyén ddi thanh mémen ctia bo truyén
dong, va dugc trir tr mémen dugc yéu cau tir nguoi lai xe trong bo cong (Cla).
Déi véi viéc tinh todn cia mé hinh chuyén dong C4, thanh phan bu U(t) ciing dugc
cAp nguoc lai gia tri ddu vao momen ciia md hinh chuyén dong C4 (phan héi trang
thai). Hé théng duoc biéu dién béi Phuong trinh (1a) va Phuong trinh (1b) 1a hé
thdng cong hudng, va cac gia tri cia vecto bién trang thai ma phan hoi lai bét ky
dAu vao dinh trude v& co ban chi 1a cac thanh phan tin sb riéng ctia hé théng. Do
d6, néu hé théng co6 céu trac dé trir U(t) (gid tri duoc chuyén dbi ciia nd Uc) tir
momen dugc yéu ciu tir ngudi 141 xe, thanh phan tan s riéng cua hé thong trong
momen duoc yéu cau tir ngudi l4i xe, cu thé, thanh phan ma sinh ra viéc chén dong
lac/bat nay trong than xe, dugc hiéu chinh, va viéc chén dong lic/bat nay trong
than xe dugc loai bo. Néu thanh phan tin sb riéng ctia hé thdng dugc loai bé tir
momen dugc yéu cu duge dua ra boi ngudi 141 xe, thanh phan tin sb riéng cua hé

théng, trong 1énh mémen duoc yéu cau dugc thu bai bd truyén dong, chi la —U(t),
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va do dich do chin dong do Tw (ngoai luc) dugc hoi tu.

D4i véi md hinh chuyén dong dong luc theo chidu bat nay va chiéu lic cua
than xe, mo hinh (mo hinh chin dong ciia khéi lugng duoc d& bang 10 xo va khong
dugce d& bang 10 xo clia than xe) c6 xét dén d6 dan hdi 16 xo cua cac 16p xe clia céc
banh xe trudc va céc banh xe sau, nhu dugc thé hién trén Fig.3B, c6 thé duoc sur
dung, ngoai ciu tric trén Fig.3A. Néu céc 16p ciia cac banh xe truéc va cac banh
xe sau ¢ suat dan hoi ktf, ktr, mot cach tuong tng, phuong trinh chuyén dong theo
chiéu bat nay va phuong trinh chuyén dong theo chiéu lac, cta trong tam cua than

xe, dugc biéu didn nhu sau boi Phuong trinh (4a) thdng qua Phuong trinh (4d),

nhu duoc hiéu tir Fig.3B.
2
MYZ . ktGiLe-0-x)-cf(@2 41520 &
dt dt dt dt _
dz df dxr
—krlz—Lr-6—xr)—cr(%Z _1y.89 XL (4
r(z - Lr xr) —cr( n r TR (4a)
d’e ' dz de dxf
[— = -Lf{kf Lf.-0-xf)—cf(—+Lf ————
e { (z + xf) C(dt+ Y }+
Lr{kr(z—Lr-9—xr)+cr(d—z-Lr-§£—ix—{ +£-T ~-(4b)
dt dt dt T »
, ,
mfd );f =kf(z+Lf-6-xf)+cf(-(-i—z—+Lf--§g-éx—£)+ ktf - xf ---(4¢c)
dt dt dt dt
2
ddtxzr=kr(z—Lr-O-—xr)+cr(%—Lroi—f—d;—sﬁktr-xr -(4d)

Trong d6 xf, xr 1a céc luong do dich cua khéi lugng khong duge dd boi 16 xo
ctia cac banh xe trude va cac banh xe sau, va mf, mr 12 cac khéi lugng khong dugce
d& bai 10 xo cia cac banh xe trude va cac banh xe sau. Phuong trinh (4a) — Phuong
trinh (4d) cdu thanh phuong trinh trang thai (trong d6 ma tran A 1a ma tran 8x8, va
ma trdn B 1a ma trdn 8x1) nhu dugc thé hién béi phuong trinh (2a), nhu trong
treong hop cia Fig.3A, trong d6 z, 0, xf, xr, va cac gié tri vi sai thoi gian cla cac
bién nay duoc str dung cho vecto bién trang thai. Sau d6, ma tran khuéch dai K ma
6 thé hdi tu do 16n cia vecto bién trang thai vé khong co thé duoc xé4c dinh theo

Iy thuyét cua bd diéu chinh t6i wu. Viéc didu khién giam chin dong thuc té 13
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tuong tu nhu truong hop cua Fig.3.

(Tinh toan gia tri mémen dugc udc tinh)

Trong bd diéu khién cép sau cua bo didu khién giam chin dong cla Fig.2B,
momen banh xe Tw thu dugc nhu 1a ngoai lyc béi b diéu khién cip trudc co thé
thu duoc béng cach udc lugng mémen banh xe ma dugc tao ra thuc té tai cac banh
xe boi phuwong phép bat ky. Vi du, mdmen bénh xe cé thé duoc udc luong theo
phuong trinh (5) sau day, sir dung tc do quay banh xe o thu dugc tlr cac by cam
bién tdc d6 banh xe ctia cac banh xe dan ddng hodc vi sai thoi gian cua gia tri toc

do quay r-o.
Tw=M-r>do/dt  ...(5)

Trong phuong trinh (5), M 13 khéi lugng cta xe, va r 1a ban kinh banh xe.
Néu toéng luc truyén dong duoc tao ra tai cac phin ma céc banh xe din dong tiép
xuc véi bé mit dudng bang tong luc truyén dong M-G (trong d6 G 14 gia tc) cia

xe, mOomen banh xe Tw dugc dua ra boi phuong trinh (52) sau day.
Tw=M-Gr ...(5a)

Do gia tdc G cta xe duoc dua ra bdi phwong trinh (5b) sau day, tir gid trj vi

sai ciia tbc d6 banh xe r-0, mémen banh xe dugc ude luong theo phuong trinh (5).
G=r-dw/dt ...(5b)

(Hiéu chinh ctia viéc diéu khién giam chin dong trong khi dbi huéng xe)

Khi banh xe dugc d6i hudng bing cach danh 14i, “lyc can lan” xuét hién
trong banh xe theo chidu ngugc vdi chiéu quay ciia banh xe, nhu dugc thé hién
trén Fig.4. Nhu d3 duoc biét dén trong k¥ thuat da biét, néu chidu quay cia banh
xe bi nghiéng so véi chiéu di chuyén (chiéu tién trén Fig.4) cua xe, 16p cua banh xe

bi bién dang, do d6 luc quay xuét hién theo chiéu vubng géc véi chibu di chuyén
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cia xe, va luc can quay xudt hién theo chidu ngugc véi chidu di chuyén cta xe.
Luc nay, tdng cua cc thanh phan cta luc can quay va luc quay theo chiéu quay
cua banh xe (lyc can lan) xuét hién theo chiéu nguoc voi chiéu quay cua banh xe,
va luc nay tao ra mdmen ma lam giam viéc quay cua banh xe. Do do, néu banh xe
(bénh xe truyén dong) dugc ddi hudng bang cach d4nh 14i trong khi 14i xe, va chidu
quay ctia banh xe dich chuyén tir chiéu di chuyén cua xe, thanh phan ciia moémen
banh xe xuét hién theo chiéu ngugc véi chidu quay cua banh xe. Do thanh phin
clia mémen banh xe theo chiéu nguoc voi chiéu quay cua banh xe dugc dit nhu la
lyc phanh t&i banh xe, luc phanh duoc dit vao banh xe trudce 1a banh xe c6 thé 14i
dugce, va hién tuong trong lugng than xe bi don vé phia trudce dién ra trong than xe.
Két qua la, tai tiép d4t cta banh xe trude tang lén, va luc quay dugc tao ra dang ké,
sao cho mémen chéch hudng dugc tao ra hodc dugce ting 1én theo chiéu 14i, va tbc
do chéch hudng dugc tang 1én.

Tuy nhién, trong trudng hop ma viéc diéu khién giam chin dong néu trén
dugc thuc hién, trong khi viée 14i dugc thuc hién va thanh phin cia mémen bénh
xe dugc tao ra theo chiéu ngwoc véi chidu quay cta banh xe, thanh phén bu cia
mémen bénh xe lam cho mémen banh xe dugc hiéu chinh theo chiéu dé loai bo
thanh phan theo chiéu nguoc véi chiéu quay cla banh xe. Két qua 13, hién tuong
trong luong than xe bi don vé phia trudc duoc loai bé, va tai tiép dat khong duoc
tang 1én. Do d6, mémen chéch huéng ma xdy ra theo chiéu 14i duoc lam giam (nhu
duge so sénh véi trudng hop ma viée diéu khién giam chan dong khong duoc thuc
hién), va toc d6 gia ting téc d6 chéch hudng duoc lam giam. Cu thé, phan hdi cia
téc d6 chéch huéng duoc suy giam. Hién twong nay dién ra chi trong khi géc 14i
dang thay d6i. Do d6, khi géc 14i 1a trong trang thai khong ddi, va xe dang ddi
huéng khong ddi, c6 wu tién loai bd su chin dong cua than xe do cac thang gidng
cua mémen banh xe gdy boi ngoai luc mat dudng, hoic loai tuong tu.

Do d6, theo sang ché, van tdc goc 1ai dugce tinh toan tir cac gia tri dugc phat
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hién cua goc lai tor by cam bién géc 14i, nhu duge giai thich néu trén c6 vién dan
t6i Fig.2B. Khi van tbc goc l4i 1a gi trj 16n, cu thé, trong khi goc 14i dang gia ting
va luc can lan dang gia tang, hi€u qua cua viéc didu khién giam chin dong dugc
lam giam, dua trén van tdc goc 14i, & han ché sy suy giam phan hdi cta téc do
chéch hudng.

Cu thé hon, trong bd didu chinh hé s6 khuéch dai didu khién cta Fig.2B,
thanh phan bu Uc duoc nhan véi hé sb khuéch dai diéu khién G nhu 14 ham cua

vén tbc goc 14i.
Uc < GUc ...(6)

Cu thé hon, G ¢6 thé 1a ham ma gidm xuong khi do 16n cta van tdc goc lai

tang 1€n, va c6 thé 1a ham:

|ds /dt|
dSo /dt

...(72)

ma thay d6i nhu duoc minh hoa trén Fig.5A, chang han. Trong phuong trinh
(7a), d8o/dt 1a gia tri tham chiéu ma c6 thé duoc thiét 1ap nhu mong mudn. Trong
truong hop nay, G duoc thiét 1ap 13 1,0 (G=1,0) khi vén téc gbc 14i bang 0.

Ngoai ra, ngay ca khi d6 16n ctia van toc géc 14i trd nén rat 16n, ¢ wu tién
rang hiéu qua cua viéc diéu khién giam chén dong c6 thé dugc duy tri ¢ mic do
nao d6. Do d6, nhu duoc thé hién trén Fig.5A, khi hé sb khuéch dai diéu khién G
dugc tinh toan theo Phuong trinh (7a) tré nén nhd hon gia tri ngudng dinh trudce
Gmin, hé sb khuéch dai diéu khién G dugc st dung thuc té c6 thé duge gilr tai
Gmin. Do d6, hé sb khuéch dai diéu khién c6 thé duoc dua ra boi phuong trinh sau

day.
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\d6 /dt|
dso /dt

G =max|{1l — , G min

...(7b)

Fig.5B minh hoa xi Iy tinh toan hé s6 khuéch dai diéu khién dugc thyuc hién
trong bd didu chinh hé s khuéch dai didu khién dudi dang luu do. Vién dén toi
Fig.5B, khi G dugc tinh toan theo Phuong trinh (7a) 16n hon Gmin (budc S10), gia
tri clia phuong trinh (7a) duge str dung nhu ban dau (bude S20). Khi G dugce tinh
toan theo Phuong trinh (7a) 12 nhd hon Gmin, Gmin dugc sit dung nhu la hé sd
khuéch dai didu khién (bude S30). Do van tde gbe 1ai ddth/dt khi hé sb khuéch dai
didu khidn G duoc ¢b dinh 14 Gmin duoc dua ra bi Phuong trinh (8) sau day, c6

duoc xac dinh trong budc S10 néu trén Phuong trinh (8) sau day.
déth/dt=ddo/dt(1-Gmin) ...(8)

Trong trudng hop ma viéc didu chinh hé sb khuéch dai diéu khién nhu dugc
mé ta néu trén duge 4p dung, néu viée 141 duoc bat dau trong khi xe di chuyén,
hiéu qué cta viéc diéu khién giam chén dong duoc giam déu dan khi van tbc goc
14i tdng 1én, sao cho nguoi lai xe it c6 hodc khong c6 cam gidc la hodc khong thoai
mai do hiéu qua dugc ngédn nglra khoi viéc bi thay d6i nhanh chéng. Cung lic nay,
hién tugng trong lugng than xe bi don vé phia trude duge cho phép xdy ra, va su
suy giam phan hdi caa tdc dd chéch huéng dugc han ché. Ngoai ra, do viéc lam
giam hé s6 khuéch dai diéu khién duoc gi6i han tai Gmin, hiu qua cua viéc didu
khién giam chin dong khong duoc loai bé hoan toan. Vi du, khi thu dugc ngoai luc
mat duong ma khong lién quan dén thao tac 14i, su chan dong gdy bdi ngoai luc
nay c6 thé dugc lam giam.

Trong lac do, khi d 16n cta goc 1ai duoc thay d6i theo chiéu giam xudng,
trong xe ma da trong thao tac d6i huéng, hiéu qua cia viéc diéu khién giam chan

dong c6 thé dugc lam giam duya trén van toc goc 14i, theo cach nhu duoc md ta néu
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trén. Khi do 16n cta goc 1ai dugc thay d6i theo chiéu giam xubng, luc can lan cua
16p xe duoc lam giam; do d6, luc phanh dugc lam giam, va dic tinh cua than xe
thay dbi theo chiéu ma trong lugng than xe bi don vé phia sau béi mic d6 16n hon
trude. Do @06, tai tiép dat cua banh xe trude duge 1am giam, va lyc quay dugc lam
giam, ma gdy ra sy giam nhanh chéng cta tdc dd chéch huéng. Lién quan dén
diém nay, viéc diéu khién giam chan dong thuc hién chirc nang dé loai bo sy thay
dbi vé dac tinh cua than xe theo chiéu ma trong luong than xe bi don vé phia sau,
nhd d6 tai tiép dat cta banh xe trudc khong duge lam giam, va luc quay dugc lam
giam tai tdc do duoc 1am giam, trong khi phan héi (sy 1am giam nhanh chéng) cia
téc @6 chéch huéng duge suy giam. Do d6, néu hiéu qué cta viée diéu khién giam
chén dong duoc lam giam dya trén van tdc goc 1ai, nhu dugc mo ta néu trén, dic
tinh cta than xe thay d6i tuong Gng theo chiéu ma trong lwong than xe bi don vé
phia sau, sao cho sy suy giam phan hdi cua téc do chéch hudng cé thé dwoc han
ché. Cu thé, xr Iy tinh toan hé sé khuéch dai didu khién G nhu 14 ham cta d6 16n
clia van tdc gbc lai co thé duge thuc hién nhu ban dau ma khong tinh dén chiéu
thay d6i ctia van tdc goc 14i.

Trong khi phin mé ta néu trén dé cap dén phuong an ctia sang ché, s& 1a rd
rang di v6i ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc ky thuét ring phuong én
c6 thé d& dang duoc cai bién hodc thay ddi trong nhidu diém, sang ché khong bi
gidi han & chi phuong an néu trén, va sang ché c6 thé dugc ap dung tdi céac loai
hodc thiét bj khac nhau ma khong di tréch khéi ban chét cua sang ché.

Vi du, can duoc hiéu ring vé co ban hiéu qua tuong tu c6 thé dat duoc ngay
c& néu bd diéu chinh hé sb khuéch dai diéu khién C8 cua Fig.2B nhu dugc mo ta
néu trén duoc thém vao tai vi tri bat ky gitta dau ra cua bd udc tinh mémen banh
xe C6 trong bd cip sau va dau vao ciia phan mo hinh chuyén dong C4. Trong
trudng hop nay, viéc diéu chinh bién d6 cia thanh phan bu duge ap dung téi phan

dau vao diéu khién cép sau, ma khong duoc ap dung tSi thanh phan bu twong tng
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véi mdémen (mdmen banh xe dugc yéu cdu TwO0) twong tmg véi yéu cdu truyén
ddng cta nguoi lai xe. Tuy nhién, do thanh phén bu di véi mémen banh xe dugc
yéu ciu Tw0 vé co ban gia thiét gia tri 16n chi khi nguoi 1ai xe thao tic ban dap,
néi chung vé co ban khong anh hudng dén sy xuét hién cta hién tugng trong lugng
than xe bi ddn vé phia trudc ma xay ra trong thao tac lai. Tuy nhién, bo diéu chinh
hé s6 khuéch dai didu khién C8 c6 thé dugc bd tri mot cach hidu qua tai vi tri duoc
thé hién trén Fig.2B, dé lam giam chic chin hiéu qua cta viéc didu khién giam

chén dong trong thao tac l4i.
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YEU CAUBAO HQ

1. Thiét bi diéu khién giam chén dong ma didu khién hiéu sut truyén dong ctia xe aé
loai bo chin dong 15c/bat nay gay ra do su lic hodc bat nay cua xe, thiét bi nay bao
g(‘Sm:

bo diéu khién giam chan dong ma diéu khién momen truyén dong cua xe dé
lam giam bién d6 cua viéc chén dong lic/bat nay, dwa vao moémen béanh xe dugc dit
vao céac banh xe, mdmen banh xe duoc tao ra & vi tri ma & do cac banh tiép xuc voi
bé mit duong; va

b diéu chinh thanh phan bi ma lam giam bién do ctia thanh phan bu dé hiéu
chinh mémen béanh xe dugc tinh todn boi bd didu khién giam chin dong dé loai bd
viéc chin dong lac/bat nay, khi d6 16n cua véan tde goc 14i cua xe tang 1én, va-dé duy
tri bién d6 cta thanh phan bu duoc st dung thuc t€ & tri s6 ngudng dinh trudc, khi
thanh phan bu dugc tinh toan trd nén nhé hon so véi tri sb ngudng dinh trude.
2. Thiét bi diéu khién giam chén dong theo diém 1, trong d6 bd didu chinh thanh
phén bu 1am cho tdc d6 1am giam bién do ctia thanh phan bu so véi bién d6 cua viée
chén dong lic/bat nay khong dbi khi d6 16n ctia vén tc goc 14i clia xe vuot quéa véan
tdc dinh trude.
3. Thiét bi diéu khién giam chén dong theo diém 1 hosc 2, trong do:

hé s6 khuéch dai didu khién cta thanh phan bu 14 ham cta d6 16n cia van toc

goéc lai; va
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b6 didu chinh thinh phan bu thiét dit hé sb khuéch dai diéu khién ctia thanh
phin bii sao cho hé sé khuéch dai didu khién giam xudng déu khi d9 16n ctia van toc
goc lai clia xe tang 1€n, khi do 16n cua van tdc goc lai cia xe nhd hon so voi van tbe
dinh trudc.
4. Hé thdng didu khién giam chén dong bao gdm bd truyén dong (16) ma tao ra luc
truyén dong & cac banh (12) cia xe (10); b cam bién téc d6 banh (401) dé phat hién
tbc d6 quay cia mdi banh xe (10);

b6 cam bién goc 141 (32b) dé phat hién gbc l4i ctia banh 14i cia xe (10); va

b6 diéu khién dién tir (50) ma thu nhan luc truyén dong thr nhit theo luong
nhén ctia ban dap ga (14), va truyén dong bo truyén dong bing luc truyén dong thir
hai dugc x4c dinh boi thanh phan bu ma lyc truyén dong thtr nhét dugc hidu chinh dé
loai bo chan dong l4c/bat nay cua xe, dua vao luc truyén dong thu nhét va tdc do
quay, trong do:

bd diéu khién dién tir 1am giam bién do cua thanh phan bu khi d6 16n cta vén
tbc goc lai thu duoc tir gde 141 tang 1én, va duy tri bién d6 cia thanh phéan bu dugc st
dung thue té & tri s6 ngudng dinh trudce, khi thanh phan bu duge tinh toan béi bo didu

khién dién tr tré nén nho hon so véi tri so ngudng dinh trudec.
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FIG. 2B
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FIG. 5A
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