AT LIEU

Tap chi Vét liéu & Xdy dung Tdp 16 S5 05 ndm 2026

Tap chi Vat liéu va Xay dung
ISSN 1859 - 381X

Website: www. jome.vn

Nghién ctiu tinh toan t6i wu hé sb can dién tir tng dung cho hé thdng treo 6 to

Lé Hong Quan'’, Lé Pdc Giang', Vii Hoang Diing', Hoang Viét Anh', L& Ngoc Pic!, Téng Piic Ning'
! Khoa Co khi, Tridng Pai hoc Xay Dyng Ha Noi

TU KHOA

TOM TAT

Hé théng treo 6 to

Bo giam chén dién tir
Giam dao dong

M5 hinh mét phin tu xe

KEYWORDS

Trong qué trinh 6 t& di chuyén, kich déng ti¥ mat dwdng gy dao dong than xe va banh xe, anh hwéng dén
d6 ém diu va an toan chuyén dong. Bai bdo nghién citu lyva chon hé s can dién ti¥ cia bo giam chin dién
tit trén mo hinh mot phin tv xe. Trén co' s¢ mé hinh lién hop dién - co, bd giam chén dugc quy ddi vé hé
s6 can twong dwong trong diéu kién anh hwdng clia d6 tu cam 14 nho. Bai toan dugc xiy dung theo huwdng
cue tidu héa dap tng gia tde than xe v6i rang budce hanh trinh 1am viée ctia hé théng treo. K&t qua cho phép
xéc dinh gi4 tri can dién tit phit hop, ddng thoi thiét 14p méi lién hé giita dic tinh giam chin va tai dién.
Nghién cttu cung cp co s& cho viée thiét ké, ché tao va kiém chitng thire nghiém bd giam chin dién ti¥ ng

dung trén hé théng treo 6 6.

ABSTRACT

Automotive suspension system
Electromagnetic damper
Vibration suppression

Quarter-car model

During vehicle operation, road-induced excitations cause vibrations of the vehicle body and wheels, directly
affecting ride comfort and driving safety. This paper investigates the selection of the electromagnetic damping
coefficient of an electromagnetic damper using a quarter-car model. Based on the coupled electromechanical
model, the damper is represented by an equivalent damping coefficient when the effect of inductance is
negligible. The optimization problem is formulated to minimize the vehicle body acceleration response while
satisfying the suspension travel constraint. The results enable the determination of an appropriate
electromagnetic damping level and establish the relationship between the damping characteristics and the

electrical load. The study provides a basis for the design, fabrication, and experimental validation of

electromagnetic dampers for automotive suspension systems.

1. Dat van dé

Hé théng treo 12 mot trong nhitng hé théng quan trong quyét dinh
ddng thoi dén d6 ém diu chuyén dong, kha ning bam duwdng, tinh én
dinh va an toan cua 6 t6. Trong cdc hé théng treo truyén théng, phin
t¢ giam chin thiy luc ¢6 nhiém vu tiéu tan ning lwong dao déng phat
sinh do kich dong ti* mat dudng dwdi dang nhiét. Mic dit ciu tric nay
¢6 vu diém vé do tin cdy, gia thanh va kha nang lam viéc én dinh, nang
lvgong dao dong cua hé théng treo hiu nhv bi tiéu hao hoan toan va
khéng dugce thu hoi. Trong bdi canh cic phiong tién giao thong hién
dai ngay cang hudng téi dién khi héa, tiét kiém ning lwong va tich hop
didu khién théng minh, viéc phét trién cac hé théng treo c6 kha ning
vira kiém soat dao dong vira tai sinh ning liong dang tré thanh mot
huwéng nghién ctitu c¢é ¥ nghia khoa hoc va thuc tién cao [1]-[3].

Sy phét trién ctia cac hé théng didu khién khung gim tich hop cho
thay hé théng treo khéng con duge xem nhu mot phan hé doc 1ap ma
ngly cang c6 xu huéng phdi hop véi hé théng 14i, phanh va truyén déng
nhim ning cao ddng thi nhidu chi tiéu dong Itc hoc ctia phtong tién
[1]. Bic biét, cac hé thdng treo chil dong va ban chu déng da dat dugc
nhiu tién b dang ké vé ciu tric chip hanh, thuat toan diéu khién va
kha niing t6i vu da muc tiéu [2]. Tuy nhién, mét trong nhitng han ché

ctia hé théng treo chii déng 14 nhu ciu ning lugng twong dbi 1on. Vi vay,
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céc giai phép sit dung bd giam chin dién tit ¢6 kha ning chuyén dbi mot
phin co ning dao dong cta hé théng treo thanh dién ning dang nhan
duge sy quan tam dang ké trong nhitng nam gan day [3].

V& nguyén ly, bd giam chén dién ti¥ khai thac chuyén déng twong
dbi gitta khéi lugng dugc treo va khéi lvong khong dugc treo dé tao
ra chuyén dong twong dbi giita cdc bd phén ctia co cAu dién tit. Thong
qua hién tuwgng cam @ng dién tit, ndng lwgng co hoc ctia dao dong dugce
chuyén di thanh ning lwgng dién. Pdng thdi, dong dién sinh ra trong
mach dién tao nén lyc dién ti¥ ¢6 chiéu chéng lai chuyén dong tuong
dbi, tit @6 hinh thanh hiéu #ng giam chin. Nh& dic diém nay, bd giam
chin dién tit ¢6 kha ning thuc hién ddng thoi hai chite ning 13 kiém
soat dao dong va thu hdi ning lvgng, tao nén wu thé déng ké so v&i
giam chén thay Iy thu déng théng thuong [3]1-[5].

Kawamoto va cong su [5] d4 xay dyng md hinh b gidm chin
dién ti¢ ¢ng dung cho hé théng treo 6 t6, trong d6 méi lién hé giita cic
dai luwgng co hoc va dién dwgc mé ta thong qua hé s6 chuyén dbi dién
co, dién tré va do ty cam cua co ciu dién tit. Cic két qua nghién citu
da chi ra ring dic tinh dién ctia mach tai ¢6 anh hudng tryc tiép dén
lue giam chan dién tit, qua d6 tac déng dén dap ttng dao dong ctia than
xe va banh xe. Mache va Joshi [6] tiép tuc phan tich 1y thuyét két hop
thie nghiém dép ng d6ng luc hoc ciia hé théng treo 6 t6 st dung giam
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chén dién ti¥, qua d6 chitng minh tinh kha thi ctia viéc thay thé hosdc hd
tro giam chin truyén théng bing co ciu dién tir.

Bén canh kha ning kiém soat dao déng, hiéu suét chuyén dbi va
tai sinh ning lgng ciing 14 mét vin d& trong tim. Gysen va cong su
[7] da nghién ctu hiéu suit ctia hé théng treo dién tit cht déng truyén
déng truc tiép va cho thiy co ciu dién tit c6 thé 1am viéc & ca ché do
chip hanh va téi sinh ning lwgng tity theo trang thai van hanh. Li va
cong su [8] da thiét ké, mo hinh héa va thit nghiém thuc té bo giam
chén thu hdi ning lwong dién ti¥ trén dudng, qua d6 xac nhan kha ning
khai thac ning lwgng tit dao dong ctia hé théng treo trong didu kién
van hanh thuc té. Cac két qua nay cho thiy lvgng ning luwgng tai sinh
phu thudc dang ké vao ciu triic bd giam chén, cac théng sb dién - co
cling nhu ddc trung kich déng ctia mat duong.

Anh hwéng ctia didu kién mit dudng dén hiéu qua 1am viée caa hé
théng treo dién tit ciing da duoc nghién cifu. Kavianipour va Montazeri-
Gh [9] chi ra ring bién dd, tin sb va phd kich dong ctia mit dudng cé
anh hwéng trie tiép dén ca chi tiéu déng lue hoc va lwgng ning lwgng
dién c6 thé thu hdi. Didu nay cho thiy qué trinh liva chon céc thong sb
ctia b giam chén dién it khong thé tach rdi diic trung ddng lie hoc clia
hé théng treo va didu kién kich dong thuc té. Néu luc giam chén dién tit
duwoc lya chon qué 16n, dao dong twong dbi clia hé théng treo c6 thé giam
nhung gia téc than xe hoic tai trong dong banh xe c6 thé ting. Nguoc lai,
khi mic giam chin qua nho, hiéu qua kiém soat dao déng va kha ning
thu hdi ning lvong déu c6 thé khong dat yéu ciu.

Céc nghién ctu thyc nghiém cia Suda, Kawamoto va céng sy da
g6p phan chitng minh kha ning Gng dung thuc té ctia bo giam chin
dién tw trén 6 t6. Th nghiém trén dwong ctia Suda va céng sy [13] cho
thy thiét bi dién ti¥ c6 thé tao ra lyyc giam chén dang ké trong diéu kién
khai thac thue té. Trén co s¢ d6, Kawamoto va cong su [12], [14] tiép
tuc nghién cttu cac chién luge didu Kkhién hé théng treo dién co theo
hwéng giam tiéu thu ning Ivgng nhung van bao dam yéu ciu vé d6 ém
diu va tinh niing van hanh ctia xe. Cac két qua nay nhin manh ring bai
toan thiét ké bd giam chén dién tir khong chi 12 x4c dinh kha ning sinh
I ma con cAn xem xét ddng thoi dic tinh dao déng va cac rang budc
thiét ké ctia hé théng.

Tit goc d6 1y thuyét dao déng, cac tham sb khédi luwong, do cting
va hé sb can quyét dinh cac dic tring dong lyc hoc co ban ctia hé théng
treo, bao gbm tan s riéng, hé sb tit din va dap Gng cudng bitc [10].
Viéc bb sung bo giam chin dién tit 1am xuét hién sy lién két giita mién
co hoc va mién dién, 1am cho hé s6 can twong duwong ctia hé théng phu
thudc vao cac théng sb nhu hé sb cam ting dién ti¥, dién tré cudn day,
dién trd tai va d6 tw cam. Do d6, phwong phép lua chon théng sb giam
chin dya don thuln trén co hoc ¢ dién chwa du dé khai thac hiéu qua
dic tinh cta thiét bi dién tit. Theo céch tiép can giam dao d6ng bing
thiét bi tiéu tan ning luwong [11], viée xac dinh hop 1y tham sb cta bd
giam chén cn dya trén mot ham muc tiéu cu thé va ddng thoi thoa
min cic diéu kién rang budc v& dap ttng dong Iitc hoc ctia hé.

Mic dit d3 6 nhidu cong trinh nghién ctu vé ciu triic, mé hinh
héa va kha niing tai sinh niing lwong ctia bo giam chin dién tir [3]-[9],

[12]-[14], viéc lya chon tham s6 giam chin cho mot mé hinh treo cu

thé vin can dwoc phat biéu 16 theo ham muc tiéu, midn tham sé kha
thi va rang budc dong luc hoc. Trong pham vi bai bdo nay, trong tdm
khéng phai téi wu ddng th&i toan bd cu tric dién - co, ma 1a xac dinh
hé sb can dién ti¥ c,,, hop 1y cho mé hinh 1/4 xe va 4nh xa gi4 tri d6 vé
tai dién R, c6 thé thyc hién duoc.

Xuét phét tit cac van dé trén, bai bio “Nghién citu tinh todn tdi wu
bé gidm chdn dién tiv 1tng dung cho hé thdng treo 6 t6” xiy dung md hinh
1/4 xe tich ho'p bo giam chén dién ti¥ va phat biéu bai toan tbi wu don
muc tiéu c6 rang budc. Péng gép chinh ctia nghién citu gdm: (i) thiét
lap quan hé gita c,,,va cac tham sb dién K,, K,, R¢, Ry; (ii) x4c dinh
Cembiing tiéu chudn cuc tidu héa gia téc dinh 16n nhit cta than xe trén
mién thn sé khao sat vé&i rang budc hanh trinh treo; va (iii) chuyén
nghiém c,,,t6i u vé gi triR, tong ng dé kiém tra tinh kha thi ctia tai

dién thu dong.

2. M6 hinh déng luc hoc hé théng treo tich hop bé giam chin
dién tw
2.1. M6 hinh hé théng treo 1/4 xe

-

my

Hinh 1. M6 hinh giam chén dién tit 6 6.

Dé nghién citu anh huéng ctia by giam chén dién tir ¢én diic tinh
dao déng ctia 6 t6, md hinh 1/4 xe hai bac ty do dugc st dung. Pay la
mé hinh phé bién trong nghién ctu déng Iwc hoc hé théng treo, cho
phép mé ta twong dbi diy du dao dong thing ding ctia thin xe va banh
xe, ddng thoi ¢6 cAu tric di don gian dé thuén lgi cho viée xdy ding
bai toan téi wu. M6 hinh gdm khéi lvong duoc treo my, dai dién cho
mot phan tw khéi lwgng than xe; khéi lwvong khong duoc treo my, dai
dién cho banh xe, moay-o va cac chi tiét lién két véi banh xe. Giita hai
khéi lugng bb tri phin ti dan hdi clia hé théng treo ¢6 d6 cting k, va
bd giam chin dién tit. Lép xe dugc mo hinh héa bing phin t dan hdi
c6 do6 cling k,. Kich dong tit mat duong duoc biéu dién b&i chuyén vi
2z.(t). Goi z,(t)va z,(t)1An lwgt 1 chuyén vi thing ding ciia khéi Ivgng
duogc treo va khéi lvong khong dugec treo. Chuyén vi twong dbi va van
tdc twong dbi gitta hai diu bd giam chin dugce xac dinh:

Zg=2Zs— 7y
Zq=2s— 2, (1)

Trong d6, z, ddng th&i 13 hanh trinh twong dbi clia hé théng treo.
Theo dinh luit II Newton, phitong trinh chuyén déng cta khéi lwgng
dugce treo duge biéu dién:
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MZs + ks(zs — 2y) + Fop = 0 (2)
Déi v&i khéi lugng khong dugce treo:
Fon=0 (3)
Trong d6 F,,1a lyc dién tit sinh ra boi bo giam chin dién tit. Diu

myZ, + kt(zu - Zr) - ks(Zs - Zu) -

ctia lyc dién tit duoc xac dinh sao cho luc lubn ¢ xu huéng chéng lai
chuyén dong twong dbi giita hai ddu bd giam chén. Cic phwong trinh
(2) v (3) cho théy luc dién tit c6 anh hwdng true tiép dén ca dao dong
ctia than xe va dao doéng cuia banh xe. Vi vay, viéc lya chon hgp ly céac
thong sé dién — co ctia bo giam chin ¢6 ¥ nghia quyét dinh di v6i kha

ning nang cao d6 ém diu va d6 én dinh chuyén dong cta 6 t6.
2.2. MO hinh bé gidm chdn dién ti

B giam chén dién tit hoat dong dva trén nguyén ly chuyén dbi
ning lwong gitta mién co hoc va mién dién. Khi ¢6 chuyén dong tuwong
dbi gitta phan ¥ng va tif tredng clia bo giam chén, mét suét dién dong
cam ing duoc sinh ra. Sut dién déng nay ty 18 véi van tée twong dbi:

e=Kez; (4)
trong do:

e 1a suét dién ddng cam tng, V;

K, 12 hé sb suét dién dong, V.s/m;

7412 van téc twong dbi giita hai diu bd giam chén, m/s.

Khi mach dién dwoc ndi kin qua tai dién trd, sudt dién déng cam
ttng tao ra dong dién trong cudn diy. Phwong trinh cin bang dién 4p
ctia mach dién dugc viét:

LS+ (R +R)i=e (5)
trong dé:

L la d6 ty cam cua cudn day;

R, 1a dién tr& trong ctia cudn diy;

R, la dién tr& tai ngoai;

i la dong dién sinh ra trong cudn day.

Luc dién ti tic dung 1én hé co hoc dugc xac dinh:

Fom = Ki (6)

v6i K, 12 hé sb Iyc dién tit, don vi N/A. Trong hé théng dién tit
tuyén tinh, khi bé qua cac tén that phu va hién twong phi tuyén ti¥, c6
thé xem:

K.~K,=K (7)

Két hop céc phuong trinh (3)-(5), m6 hinh giam chin dién tir c6
thé duoc biéu dién béi :

L%+ (Re+R)i = Ko (2= 2,) (8)

Fom =K (9)
Nhut vy, hé théng treo tich hgp bd giam chén dién tit 1 mét hé lién
hop dién - co. Dao déng ctia hé théng treo tao ra dong dién, trong khi
dong dién lai sinh ra luc dién ti lam thay dbi dap tng dao dong cua hé.

2.3. Hé s6 gidm chdn dién tit twong dirong

Trong trudng hop anh hudng ctia d6 t cam L nho hoic tin sé
kich d6ng ndm trong mién ma thanh phin cam khéng khéng déng ké so

v6i tbng dién tr& clia mach, phutong trinh (8) c6 thé dugce xp xi:

Ke

ez —2,) (10)
Thay phuong trinh (10) vao phuong trinh (9), thu dugc:
=l (= 2) (1)
bit hé sb giam chén dién tit twong duong:
KeKt

Cem = 12)

Rc+RL

em

Khi K, = K, = K:
KZ
Re+RL

13)

Do dé:

Fem = Cem(Zs — 2,) (14)

Biéu thitc (13) cho thiy hé sb giam chén dién tit khong phai 1a
mdt théng s6 ¢b dinh chi phu thude vao ciu tric co khi, ma c6 thé dugce
diéu chinh théng qua dic tinh dién cta hé théng. Khi dién tré tai R,
giam, dong dién ting va hé s§ giam chin dién tit ting. Ngugc lai, khi
R, tang, luc dién ti giam. Dic diém ndy tao diéu kién thuan loi cho
viéc t6i wu héa b giam chin dién tit theo yéu ciu dong luc hoc ctia hé

thdng treo.
2.4. Phrong trinh chuyén dong dang rit gon

Khi st dung mé hinh giam chin dién tit tvong dwong, hé phiong

trinh déng lwc hoc clia mé hinh 1/4 xe dugc viét:
mgZs + ks(zg — z,) + Cem(Zs — 2,) =0 (15)

MyZy + ke (2y — 20) = ks(2s — 2) = Cem(Zs — 2,) = 0 (16)

Trong trudng hop hé théng treo van duy tri mot phin giam chéin
co khi v&i hé sb c,, tng hé sb giam chén twong duong giita than xe va
banh xe dugc xac dinh:

Ceqg = Cs + Com (17)
Khi dé:
mgZs + ks(2s — 2,) + Coq(Zs — 2,) = 0(18)
My + k(2 = 2) = ky(Zs = 2) = Coq(s = 2,) =0 (19)

Céc phuong trinh (18) va (19) 1a co s&@ @8 khao sat anh huwong
ctia hé sé giam chén dién tit dén céc chi tiéu déng luc hoc clia hé théng
treo. Véi kich déng nén :

z,.(t) = Asin(Qt) (20)
bat:

k. Ceq m. k¢ Q
T = wst; wg = /;‘s;(= ws;u=—”'x=k—s;/1=w—s (21)

2mg mg ’

Céc toa d chuyén vi khong thi nguyén :
Zs = ZgXg, Zy = ZoXy, Zy = ZoXy;
Zy = ZoWsXs; Zg = ZoWiig; 2y = ZoWsky; Zy = Zowiiy; %-(T) = sin( A1)
(22)
Hé phuong trinh khong th nguyén thu dugec la :
{ X+ 200k — %) + (xs —x,) =0

iy + Ky — %) — (g — X) — 20Gis — 1) =0 FD)

3. Xay dung bai toan t6i wu bd giam chin dién tir
3.1. Chi tiéu bién do6 va gia téc

Trong nghién citu nay xét hai chi tiéu déng lvc hoc: (i) gia tbe
than xe, dai dién cho d6 ém diu chuyén déng; va (ii) hanh trinh twong
dbi ctia hé théng treo. Hai chi tiéu c6 xu huéng danh dbi, nhung bai

toan s6 khong dugce xtt 1y theo dang t6i 1u da muc tiéu c6 trong sb hoic
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Pareto. Thay vao d6, nghién cu st dung mot ham muc tiéu duy nhét
1a gia t6c than xe va dwa hanh trinh hé théng treo vao duéi dang diéu
kién rang budc.

Gia t6c hiéu dung (RMS) ctia than xe trong khoang thdi gian T

dugc dinh nghia:
Arms = ifoT Zz(t)dt (24)

Gid tri agys cang nho thi kha ning cch ly dao déng va d6 ém
diu chuyén dong ctia xe cang cao.
Hanh trinh 1am viéc ctia hé théng treo:
Sy =125-2, (25)

3.2. Tinh todn ti vu

Biéu dién dap tng 6n dinh duéi dang:
x,(1) = X;e/, x, (1) = X, e/, x,.(7) = XM
x5(1) = iAX;eM, %, (1) = iAX, e/, %, (T) = iAX,e/**
#(1) = —2X e/, %, (1) = =X, e/, %,.(7) = —A2X, e/ (26)
thay vao cong thic (22) ta thu dugce hé phuong trinh theo bién
d6 phtic :
(1= 22 + 200X, — (1 + 200X, = 0,
{—(1 + 720X, + [1 + Kk — puA? + j20A) X, = KX,
Giai hé phuong trinh trén, thu dugc viéu thite gia tée ctia than xe:
2 272
Ha(0) = st (28)
Bién d¢ hanh trinh thuc ctia hé théng treo :

KA?

AZ()+4{222B2(2)
(29)

27)

maxg

S

Bang 1. Cac tham sb vat Iy ctia hé cin khao sat.

trong do :
AN = — (A +u+ )2 +1,BA) =k — (1 +w)2? (30)
- Piéu kién téi wu dAu tién, gia téc ctia xe ludn nhd hon mot gia
tri cho phép twong Ging
agus < [a] (31)
bit :
Hy < hy = ﬁ[“sj (32)

Zow

Tit d6 ta c6 biéu thitc gigi han ctia hé sé can khéng thit nguyén
theo diéu kién chi tiéu gia téc:
IE hZA%2-k22*
~ 422(k2A*-hZB?)

- biéu kién t6i vu thit hai, hanh trinh ctia hé théng treo luén nho

(33)

hon mot gia tri cho phép twong Gng :
Sqa <[] (34
Tit d6 ta thu duoc gia tri can khéng thi nguyén theo didu kién

chi tiéu hanh trinh :

1
() = —z|/13(/1)\\/max [0,

K2A%z§
[s]?

CEOINED
4. Khao sat

Xay dung bd tham sb diu vao théng nhit cho mé hinh 1/4 xe,
mo hinh bo giam chén dién tit, bai toan t6i wu theo gia téc than xe va
hanh trinh hé théng treo, déng th¥i 1am co s& cho mé phong va thuc

nghiém kiém chitng.

Tham s6 Gia tri Tham s6 Gia tri Tham s6 Gia tri Tham s6 Gia tri
mg 300 kg my 40 kg ks 18 000 N/m k, 180 000 N/m
Cs 1 000 Ns/m K, 20 Vs/m K 20 N/A R, 2Q
L 0.05H Zy 0.02m [s] 0.05m 0.01+ 4

Trong d6, va 1an luot dic trung cho khéi lwgng dugc treo va
khong dugc treo; va thé hién do citng ctia hé théng treo va 16p; 14 hé sb
can co khi, con 1a hé sb can do bd giam chin dién tit tao ra. Cic tham
s6 dién R, L, C va quyét dinh kha ning sinh luc dién tit va thu hoi ning
lwgng. Bén canh d6, bién d6 va tin s6 kich déng mat duwong anh hudng
true tiép dén dap tng ctia hé.

s?)

a() (m//
&

0 0.5 1 15 2 2.5 3 35 4
A

Hinh 2. Db thi gia téc ctia than xe.

Db thi trén hinh 2 biéu dién s thay dbi ctia bién d6 gia téc than
xe a(2) theo ty sé tAn sé khong tht nguyén 1. C6 thé nhén thiy & viing
tAn sb thép, gia téc than xe nho va ting nhanh khi A tién gin viing cong
huéng. Tai khoang 1 ~ 1, gia téc dat gid tri cuc dai ~ 3m/s2, cho thiy
day 12 viing c6ng huedng chinh ctia khdi Ivgng dugce treo. Sau khi viegt
qua viing cong hudng, gia tbc giam va dat gia tri nho nhit cuc b
khoang ~ 2m/s?, tai 2 = 1.9 + 2. Khi 1 tiép tuc ting, gia tdc than xe lai
tang din, phan anh xu huéng suy giam kha ning cach ly dao dong ctia
hé théng treo & mién tin s cao. Nhu vay, dd thi cho thiy hé théng treo
can duoc tbi vu dic biét quanh viing A ~ 1, déng thoi hé sb giam chin
khong nén qua 16n dé tranh 1am gia ting truyén rung dong 1én than xe
& viing tin sb cao.

Hinh 3 1 d6 thi biéu dién hanh trinh twong déi ctia hé théng treo
S4(2) theo ty sb tAn sb khong thit nguyén A, ddng thoi so sanh v&i gidi
han hanh trinh cho phép [S] = 0.05m. Khi A nhd, hanh trinh treo gin
bing 0 va ting nhanh khi tién dén viing cong hwéng. Tai khoangl ~ 1,
S, dat gié tri cyc dai khoang 0,046 m. Sau viing cong hwdng, hanh trinh
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giam din va 6n dinh quanh métc 0,022 + 0,024m & mién tin sb cao.
Piém quan trong 13 trong toan bd midn khao sit 0 < A < 4, dudng S,
lubén nim duéi gidi han [S] = 0.05m. Nhu vy, véi bd thong sb dang
xét, hé théng treo théa mén diéu kién rang budc vé hanh trinh 1am viéc,
ké ca tai viing cong hudng nguy hiém nhét. Khoang cach nho nhét t6i
gi¢i han xay ra ginl ~ 1, vi vy ddy 1a viing cin dic biét quan tAm khi
lwa chon hé s6 giam chin dién it c,,,. Két qua nay cho thiy gia tri giam
chin dang xét vita han ché dwgc hanh trinh treo trong pham vi cho
phép, vira con mot khoang du trit khoang 4 mm so véi gidi han thiét
ke.
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+0.04

Spe

0.035

+0.03

3

L . L 10.025
0 200 400 600 800 1000 1200

com (Nos/m)

Hinh 4. P thi gia tdc va gidi han hanh trinh trong mién thay ddi ctia c,p,.

Db thi trén hinh 4 cho thiy anh hudng ddng thoi ctia hé s can
dién it c,,, dén hai chi tiéu quan trong ctia hé thdng treo gia tdc dinh
thén xe ay.q, va hanh trinh dinh S,.4. Khi c,,,tang tit 0, gia téc dinh
giam va dat gia tri nho nhét khoang 3,5m/s?tai c,,, = 109Ns/m, sau d6
gia toc tang dan, cho thiy viéc ting giam chin qua mtc lam suy giam
d6 ém diu ctia xe. Nguge lai, hanh trinh hé théng treo giam gan nhuw
don diéu khi c,,,ting va nhanh chéng ndm duwéi giGi han cho phép
[S] = 0.05m. Nhu vay, c.,, = 109Ns/mla gia tri hgp ly theo bai todn
rang budc, vi tai day gia téc than xe dat cuc tiéu trong khi hanh trinh
treo van nho hon gi¢i han cho phép. Két qua ciing thé hién rd tinh danh
dbi ctia bai toan thiét ké: ting c,,,gitip giam hanh trinh treo nhung néu

qué 16n sé lam gia téc than xe ting. Do d6, khong nén lya chon c,,,chi

theo tiéu chi giam hanh trinh ma cin ddng thoi xét dén do ém diu

chuyén déng.
5. Kétluan

Nghién cttu da xay dung dugc mo hinh dong lvc hoc 1/4 xe tich
hop bo giam chén dién tir va thiét 1ap mébi quan hé gitta cac tham sé co
hoc, dién tit v6i dap Gng dao dong ctia hé théng treo. Trén co s&
phuong phéap bién dé phitc, cic ham dap Gng ctia gia téc than xe va
hanh trinh twong d6i ctia hé théng treo dd dugc x4c dinh theo ty s6 tin
s6 khong thit nguyén A va ty sb can ¢. Két qua phan tich cho thiy viing
(1 ~ 1) 1a viing cong hwéng quan trong, tai d6 ca gia tdc than xe va
hanh trinh hé théng treo déu dat gia tri 1én va cin dugc wu tién khi liva
chon théng s6 giam chin.

Bai todn téi wu dugc xay dung theo hudng cuce tiéu héa gia tbe
thin xe v6i rang budc hanh trinh hé théng treo khéng vugt qua gidi
han cho phép. V&i b théng sb khao sat m; = 300kg, m, = 40kg, k, =
18000N/m, k, = 180000N/m, ¢, = 1000Ns/mbién do kich dong mit
duong z, = 0,02m, giéi han hanh trinh [S] =0,05m va mién 1€
[0,01 = 4] két qua cho gia tri: Cemopt & 109,Ns/m

Tuong ¥ng vGi: Ceqope  1109,Ns/m & {,, = 0,239

Tai trang thai tdi wu, gia téc dinh cta thin xe dat khoang
3,06m/s?, trong khi hanh trinh dinh ctia hé théng treo khoang 0,046m,
nhé hon giéi han cho phép 0,05m. Két qua cho thiy néu tiép tuc ting
Cem» hanh trinh treo con c6 thé giam nhung gia tdc than xe lai ting,
chting t6 ton tai sy danh ddi giita d6 ém diu chuyén déng va kha ning
han ché hanh trinh treo.

Nhu véy, phwong phap t6i wu theo rang budc cho phép xéc dinh
truc tiép gid tri hé s6 can dién tit phit hop vé mit vat 1y, tranh viéc phai
lwa chon chil quan céc hé sb trong sé trong ham muc tiéu da tiéu chi.
Két qua nghién ctu 13 co s& dé tiép tuc xac dinh cac thong sb dién
twong tng ctia bo giam chén, dic biét 1a dién tré tai R,, ddng thi phuc
vu thiét ké, ché tao va thic nghiém bd giam chin dién tit ¢ng dung cho
hé théng treo 6 to. Trong cac nghién ctu tiép theo, cAn m& rong mo
hinh véi kich dong mit dudng ngiu nhién, xét cic dic tinh phi tuyén
clia giam chén v tién hanh thiyc nghiém dé kiém chiing gia tri c
thu dugc tit mé hinh 1y thuyét.
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