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Ngày nay nhu cầu áp dụng hệ thống lái trợ lực điện tăng cao vì nó có thiết kế gọn nhẹ (đã giảm bớt một số bộ phận), hoạt động chính xác đáp ứng với từng điều kiện vận hành cụ thể, dựa trên những tín hiệu thu thập từ cảm biến.Việc nghiên cứu lắp đặt cảm biến lên mô hình thực tế và nhận tín hiệu thời gian thực truyền về máy tính trở nên vô cùng quan trọng trong quá trình nghiên cứu hệ thống lái . Nhờ các tín hiệu từ cảm biến thì các nhà nghiên cứu có thể đưa vào mô hình mô phỏng được xây dựng trên máy tính . Qua đó , tiết kiệm được chi phí thử nghiệm thực tế vốn rất tốn kém.Trong phạm vi của bài báo tác giả nghiên cứu hệ thống lái điện EPS trên xe TOYOTA VIOS 2007
Từ khóa: EPS, Hệ thống lái trợ lực điện, TOYOTA VIOS 2007,trợ lực điện, Hệ thống lái.
Abstract: 

Nowadays, the demand for electric power steering system is increased because it has a compact design (some components have been reduced), operating precisely to meet specific operating conditions, based on the reliability The study of sensor installation on the actual model and the reception of real-time signals transmitted to the computer became extremely important during the study of the steering system. Thanks to the signals from the sensor, researchers can put in the simulation model built on the computer. Thus, the cost of real-life testing is very expensive. Within the scope of the paper, the author examines the EPS electric drive system on the TOYOTA VIOS 2007.
Keywords: EPS, Electronic power steering, TOYOTA VIOS 2007, Electric power assisted, System steering.
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1. Tổng quan về hệ thống lái trợ lực điện EPS 
1.1. Các cách bố trí hệ thống EPS
1.1.1.  Kiểu DP-EPS

[image: image58.png]



Hình  1. Hệ thống lái trợ lực điện kiểu DP_EPS
Kiểu DP-EPS có mô tơ đặt trên cơ cấu trục vít–thanh răng của thước lái. Với kiểu lắp ghép này thiết bị trợ lực độc lập với trục lái

1.1.2.  Kiểu RP-EPS

[image: image2]
Hình  2. Hệ thống lái trợ lực điện kiểu RP_EPS
Kiểu RP-EPS có thiết kế giống kiểu DP-EPS, chỉ khác là mô tơ trợ lực của hệ thống này có thiết kế khác kiểu DP-EPS
1.1.3.  Kiểu P-EPS


[image: image3]
Hình  3. Hệ thống lái trợ lực điện kiểu P_EPS
Kiểu P-EPS này tích hợp mô tơ và cảm biến mô-men chung với nhau. Nhờ đó tinh giản được thiết kế của hệ thống này
1.1.4.  Kiểu C-EPS


[image: image4]
Hình  4. Hệ thống lái trợ lực điện kiểu C_EPS

Đối với thiết kế này, mô tơ trợ lực và cảm biến mô men được tích hợp chung với nhau và được lắp trên trục lái.
1.2. Các bộ phận chính


[image: image5]
Hình  5. Sơ đồ cấu tạo chung hệ thống lái 
trợ lực điện
1.3. Ưu điểm của hệ thống lái trợ lực điện so với hệ thống lái trợ lực thủy lực

Hệ thống trợ lực điện có kết cấu đơn giản, gồm ECU, mô tơ điện và các cảm biến. Hệ thống trợ lực thủy lực gồm bơm dầu, van và các đường dầu phức tạp.

 
Hệ thống lái trợ lực điện đảm bảo được sự chính xác, nhẹ nhàng.


 Bơm dầu của hệ thống lái trợ lực thủy lực được dẫn động từ động cơ do đó tiêu hao công suất động cơ. Còn mô tơ điện của hệ thống trợ lực điện dùng điện từ ắc quy hoặc máy phát.


Hệ thống lái trợ lực thủy lực phức tạp do đó sửa chữa khó khăn. Nhiều hư hỏng do đường dẫn dầu, rò rỉ dầu trợ lực

2. Xây dựng mô hình 3D và phần cứng kết nối trong  MATLAB SIMULINK
2.1. Xây dựng mô hình 3D trong Solidworks và Matlab Simulink

2.1.1.  Xây dựng mô hình 3D hệ thống lái trong Solidworks
Phần mềm Solidworks là một trong những phần mềm chuyên về thiết kế 3D do hãng Dassault System phát hành dành cho những xí nghiệp vừa và nhỏ, đáp ứng hầu hết các nhu cầu thiết kế cơ khí hiện nay. Solidworks được biết đến từ phiên bản Solidworks 1998 và được du nhập vào nước ta với phiên bản 2003 và cho đến nay với phiên bản 2017 và phần mềm này đã phát triển đồ sộ về thư viện cơ khí và phần mềm này không những dành cho những xí nghiệp cơ khí nữa mà còn dành cho các ngành khác như: đường ống, kiến trúc, trang trí nội thất, mỹ thuật …


[image: image6]
Hình  6. Mô hình hệ thống lái trên Solidworks
2.1.2.  Mô phỏng hệ thống lái trên Matlab với SimMechanics
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Hình  7. Khối động học mô phỏng trong
 Matlab Simulink
Phần mềm SimMechanics là một môi trường mô hình hóa biểu đồ khối cho thiết kế kỹ thuật và mô phỏng của hệ vật rắn và các hoạt động của chúng, sử dụng tiêu chuẩn động học Newton về lực và moment.

Phần mềm SimMechanics có thể mô hình hóa và mô phỏng được các hệ cơ học với một hệ thống công cụ để xác định các vật với đặc điểm về khối lượng, hoạt động của chúng, động học và các hệ tọa độ. Nó giúp người sử dụng có thể miêu tả một hệ cơ học bằng một hệ thống sơ đồ khối được liên kết với nhau, giống như các mô hình Simulink khác và cũng có thiết kết hợp với các hệ con khác.Các công cụ của phần mềm SimMechanics trình bày và biểu diễn sống động các hình học máy 3-D, trước và trong suốt quá trình mô phỏng.Bên cạnh việc mô phỏng bằng phần mềm SimMechanics và tính toán bài toán động học thuận cho mô hình, việc tiếp cận giải bài toán động học ngược cũng là vấn đề cần làm để việc mô hình hóa và mô phỏng được đầy đủ và hoàn thiện hơn, đáp ứng được những yêu cầu đặt ra trong thực tế
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Hình  8. Mô phỏng hệ thống lái trên Matlab Simulink Simmechanics

2.2. Thiết kế bộ điều khiển đọc dữ liệu các cảm biến 
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Hình  9. Khối đọc dữ liệu góc xoay vô lăng
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Hình  10. Chương trình con của khối
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Hình  11. Mô hình thực tế

Mục đích xây dựng mô hình để nghiên cứu tạo ra bộ điều khiển điện tử điều khiển hệ thống lái EPS. Nhóm nghiên cứu đã sử dụng card giao tiếp STM32 và Arduino để giao tiếp giữa phần mềm Matlab và hệ thống các cảm biến đặt trên mô hình bán thực nghiệm. Tất cả được xây dựng trên nền tảng HILS (Hardware-in-the-loop simulation). Kết quả nhóm nghiên cứu đã xây dựng được mối quan hệ giữa tải trọng, vận tốc và góc xoay vành lái.
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Hình  12. Mô hình thí nghiệm
3. Mô hình động lực học mô phỏng
Mô hình phi tuyến được sử dụng thường xuyên để mô phỏng thực tế xe nhằm kiểm tra tính đúng đắn của cơ sở lý thuyết . Trong những năm gần đây những nghiên cứu [6-10] đã sử dụng mô hình phi tuyến hình … Đầu vào mô hình là góc đánh lái bánh xe trước 
[image: image13.wmf]f
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Hình  13. Mô hình 2 vết
Trong đó :

· CG: trọng tâm xe;

· 𝑙𝑓 và 𝑙𝑟 : khoảng cách từ trọng tâm đến cầu trước và sau ;

· V: vận tốc xe ;

· m : khối lượng toàn bộ của ô tô;

· Iz : moment quán tính ;

· 𝐶𝑓 / 𝐶𝑟 : độ cứng ở phía trước / phía sau lốp;

· Các bánh xe được đánh số như số dưới với (1) cho trái phía trước, (2) cho phía trước phải, (3) cho trái phía sau, và (4) cho phía sau phải.

· 𝐹𝑥𝑖 : Lực dọc lốp, 𝐹𝑥𝑖, phụ thuộc trực tiếp vào tỷ lệ trượt lốp, λ𝑖;

· 𝐹𝑦𝑖, Lực ngang lốp phụ thuộc trực tiếp vào góc lốp bên, α𝑖 ;

Đối với góc trượt và tỷ lệ trượt nhỏ, lực ngang của lốp được xem như tuyến tính với độ cứng và góc lốp của lốp xe trong khi lực lốp dọc được mô tả như là một chức năng tuyến tính của độ cứng của phanh và tỷ lệ trượt lốp. Đối với góc trượt lớn hơn và tỷ số trượt, lực lốp dọc và bên lề có đặc điểm phi tuyến tính. Động cơ xe chuyển động với lực lốp phi tuyến đại diện cho một hệ thống phi tuyến. Các lực dọc của lốp có thể được mô tả sử dụng mô hình lốp Pacejka [6, 7,8] hoặc mô hình lốp xe Dugoff sử dụng trong [9-10], trong khi các nghiên cứu trong [11] sử dụng cả hai mô hình lốp.
Xét cân bằng theo phương x ta có
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Xét cân bằng theo phương y ta có
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Lấy mô men tại trọng tâm COG
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(3)
Trong đó 𝑀𝑧 mô men xoay thân xe, có nghĩa là; 𝑀𝑧 > 0 nếu lốp xe có xu hướng quay quanh trục 𝑧. Trong (2), gia tốc bên 𝑎𝑦 có thể được thể hiện bằng tốc độ của xe V, góc xoay thân xe 𝑟, và độ trượt bên β như sau:
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Do đó, ta thu được độ trượt bên β của mô hình 2 vết  :


[image: image19.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

1212

1212

cossin

1

sinsinsin

bdd

b

bdd

·

æö

+-+

ç÷

=-

ç÷

ç÷

-+-+

èø

fxxfyy

fxxfyy

cosFFFF

r

mv

FFFF

(5)

trong khi biến đầu ra của vận tốc góc xoay thân xe 𝑟 có thể được xác định từ (3) và thu được như sau :
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Trong mô hình 7 bậc tự do ở trên thì mỗi bánh xe là một bậc tự do . Lúc này chuyển động của mỗi bánh được thể hiện bởi công thức sau 
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Hình  14. Khối mô phỏng quỹ đạo chuyển động 
ô tô

4. Mối quan hệ giữa tải trọng, góc xoay vành lái và cường độ dòng điện motor khi xe quay vòng trên xe Toyota Vios 2007

4.1. Trường hợp 1 tải trọng đặt là 2600 N 
Tốc độ phương tiện trước khi đánh lái là 40km/h. Sau khi nhả bàn đạp ga, bắt đầu đánh lái với tốc độ 0,4 [rad/s] (tương đương với 23 [độ/s]) tới khi đạt giá trị 90 độ (góc xoay vành lái).


Dựa vào đồ thị lý thuyết đánh lái sang trái 90 độ:

[image: image24.jpg]L~

s o

)
8

s ¢ =@ 5 o
g § 8% &R

(0p ) Bug| on Aeox 009

2

s

100

THoi giant {s)

2




Hình  15. Đồ thị góc xoay vành lái thực tế
[image: image25.jpg]4

3
Thoi giant (s)

T el e s ol
() 3 ow ugip Buop op Buong

<

©




Hình  16. Đồ thị cường độ dòng điện của mô tơ thực tế

[image: image26]
Hình  17. Đồ thị điện áp cảm biến moment 
TRQ 1 thực tế.

[image: image27]
Hình  18. Đồ thị điện áp cảm biến moment 
TRQ 2 thực tế.


[image: image28] Hình  19. Đồ thị quỹ đạo chuyển động của xe
4.2. Trường hợp 2 tải trọng đặt là 2800 N


[image: image29]
Hình  20. Đồ thị góc xoay vành lái thực tế.

[image: image30]
Hình  21. Đồ thị cường độ dòng điện của mô tơ thực tế.
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Hình  22. Đồ thị điện áp cảm biến moment 
TRQ 1 thực tế.
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Hình  23. Đồ thị điện áp cảm biến moment 
TRQ 2 thực tế.


[image: image33]
Hình  24. Đồ thị quỹ đạo chuyển động của xe

4.3. Trường hợp 3 tải trọng đặt là 3000 N 

[image: image34]
Hình  25. Đồ thị góc xoay vành lái thực tế.
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Hình  26. Đồ thị cường độ dòng điện của mô tơ thực tế.
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Hình  27. Đồ thị điện áp cảm biến moment 
TRQ 1 thực tế.
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Hình  28. Đồ thị điện áp cảm biến moment
 TRQ 2 thực tế.
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Hình  29. Đồ thị quỹ đạo chuyển động của xe
5. Kết luận

[image: image39]
Hình  30. Đồ thị so sánh cường độ dòng điện mô tơ trường hợp đánh lái sang trái 90 độ

Đồ thị thể hiện cường độ dòng điện của mô tơ trợ lực điện EPS (TOYOTA VIOS 2007 ) với 3 trường hợp tải trọng đặt 2600 [N], 2800 [N] và 3000 [N]

Từ đồ thị so sánh trên ta thấy ở những giây đầu cụ thể là trong khoảng 3 giây đầu tiên cường độ dòng điện của trường hợp 3000 [N] có giá trị lớn nhất khoảng -14A và nhỏ nhất vẫn là trường hợp 2600 [N] khoảng  -6A ( giá trị cường độ dòng điện âm là do đánh lái sang trái . Nhìn chung thì trường hợp 3 tải trọng tác dụng lên xe lớn nhất nên cường độ dòng điện tác dụng đạt giá trị lớn hơn 2 trường hợp còn lại là 2800 [N] và 2600 [N].
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