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LỜI NÓI ĐẦU
	Ngày nay với sự phát triển mạnh mẽ của khoa học kỹ thuật, các ngành kinh tế làm tăng mức sống của con người được nâng lên. Vì vậy nhu cầu đi lại và vận chuyển càng được quan tâm hơn và hoàn thiện không ngừng. Trong các loại phương tiện giao thông đang được sử dụng trên thế giới cũng như ở Việt Nam thì phương tiện giao thông đường bộ mà đặc biệt là ô tô là loại phương tiện được sử dụng phổ biến và rộng rãi nhất. Do nó có ưu điểm hơn so với các loại khác: cơ động, giá thành rẻ, nhanh gọn  (ở cự ly gần và trung bình). Để đáp ứng nhu cầu sử dụng của con người.
	Việt Nam là đất nước đang phát triển, cơ sở hạ tầng và mạng lưới giao thông còn kém. Do đó nhu cầu vận chuyển hàng hoá trong thành phố cũgn như các tỉnh lẻ. Vì vậy việc thiết kế một phương tiện giao thông giải quyết nó là rất quan trọng. Qua thực tế khảo sát nhận thấy thiết kế xe du lịch với hệ thống treo khí nén là rất phù hợp với đường xá của thành phố, thị xã nước ta hiện nay vì hệ thống này có độ êm dịu rất cao không gây mệt mỏi và say xe.
	Vì vậy việc thiết kế hệ thống treo của ô tô là biện pháp tối ưu hoá về kỹ thuật, nó góp phần tạo nên độ êm dịu, ổn định và tính tiện nghi của xe, giúp người lái cảm thấy dễ chịu, và dập tắt những dao động ảnh hưởng tới hàng hoá và tuổi thọ của xe.
	
					     










[bookmark: _Toc477889164]CHƯƠNG 1
[bookmark: _Toc477889165]TỔNG QUAN HỆ THỐNG TREO
[bookmark: _Toc477889166]1.1 Lịch sử hình thành 
Xã hội loài người khi bắt đầu xuất hiện những phương tiện vân tải đầu tiên đã quan tâm đến vấn đề giao động của chúng. Ngay từ khi xuất hiện những phương tiện giao thông là xe kéo, ban đầu người ta nối cứng bánh xe với khung xe. Việc di chuyển chỉ thích hợp cho việc thồ hàng mà không tiên cho người ngồi trên xe. Về sau con người tìm ra săm lốp có thể giảm  bớt những chấn động trên xe. Và khi khoa học phát triển đã tìm được nguyên tắc dập tắt các dao động qua đó hình thành nên các hệ thống treo của các xe như hiện nay.
[bookmark: _Toc477889167]1.2 Công dụng và phân loại hệ thống treo
[bookmark: _Toc477889168]1.2.1 Công dụng hệ thống treo
	- Hệ thống treo dùng để kết nối đàn hồi khung hoặc vỏ ô tô với bánh xe, là tổ hợp các cơ cấu thực hiện việc liên kết các bánh xe với khung làm êm dịu cho quá trình chuyển động đảm bảo xe có khả năng chạy trên mọi địa hình khác nhau. Xe chuyển động có êm dịu hay không phụ thuộc chủ yếu vào chất lượng của hệ thống treo.
	- Để đảm bảo công dụng như đã nêu ở trên hệ thống treo thường có 3 bộ phận chủ yếu.
	+ Bộ phận hướng
	+ Bộ phận đàn hồi
	+ Bộ phận giảm chấn
* Bộ phận đàn hồi: Nối đàn hồi khung vỏ với bánh xe, tiếp nhận lực thẳng đứng tác dụng từ khung vỏ xuống bánh xe và ngược lại. Bộ phận đàn hồi có cấu tạo chủ yếu là một chi tiết (hoặc một cụm chi tiết) đàn hôi bằng kim loại (nhíp, lò xo xoắn, thanh xoắn) hoặc bằng khí (trong trường hợp hệ thống treo = khí hoặc thuỷ khí).
* Bộ phận giảm chấn có tác dụng dập tắt nhanh chóng các dao động bằng cách biến năng lượng dao động thành nhiệt năng toả ra ngoài. Việc biến năng lượng dao động thành nhiệt năng được thực hiện nhờ ma sát, giảm chấn trên ô tô là giảm chấn thuỷ lực, khi xe dao động, chấn lòng trong giảm chấn được pitton giảm chấn dồn từ buồng nọ sang buồng kia qua các lỗ tiếp lưu, ma sát giữa chất lỏng vói thành lỗ tiếp lưu và giữa các lớp chất lỏng với nhau biến thành nhiệt nung nóng vỏ giảm chấn và toả ra ngoài về mặt tác dụng có thể có loại giảm chấn tác dụng 1 chiều hoặc 2 chiều. Loại tác dụng 2 chiều có loại tác dụng đối xứng hoặc không đối xứng về kết cấu trên ô tô thường sử dụng loại giảm chấn ống hoặc giảm chấn dồn.
	Giảm chấn cùng phối hợp làm việc với bộ phận đàn hồi tạo nên sự êm dịu cho xe khi chuyển động  (VD: Khi bánh xe đi qua một mô đất tạo nên một chấn động từ phía mặt đường qua bánh xe và hệ thống treo tác dụng lên thân xe. (h1)
	- Giai đoạn đầu bánh xe đi gần vào khung xe, năng lượng của chấn động một phần được tiêu thụ qua giảm chấn, một phần được bộ phận đàn hồi tiếp nhận và tích luỹ dưới dạng thể năng của chi tiết đàn hồi  (lò xo) chỉ có 1 phần được truyền lên thân xe, giai đoạn “nén” năng lực cản của giảm chấn nhỏ để giảm phần năng lượng chấn động truyền qua giảm chấn lên thân xe. Giai đoạn tiếp theo là giai đoạn năng lượng chấn động tích luỹ dưới dạng thế năng của bộ phận đàn hồi được giải phóng, bánh xe đi xa khung ra, năng lượng được giải phóng này chủ yếu hấp thụ và tiêu tán qua giảm chấn. Đối với giảm chấn đây là giai đoạn “Trả” và để giảm nhiều năng lượng chấn động người ta thiết kế để lực cản trả lớn hơn lực cản nén là loại giảm chấn 2 chiều không đối xứng.
* Bộ phận hướng có tác dụng đảm bảo động học bánh xe tức đảm bảo cho bánh xe chỉ dao động trên mặt phẳng thẳng đứng và làm nhiệm vụ truyền lực dọc, ngang và mô men giữa khung vỏ bánh xe.
	- Để xe chuyển động được ổn định, an toàn, khi dao động bánh xe phải dao động trong mặt phẳng thẳng đứng, trục bánh xe phải song song với mặt đường và vị trí của bánh xe không được dịch chuyển theo phương ngang. Bộ phận đàn hồi và bộ phận giảm chấn không đảm nhận được nhiệm vụ này. Mặt khác bộ phận đàn hồi và bộ phận giảm chấn chỉ truyền được lực thẳng đứng. Trong lúc đó bánh xe và khung vỏ xe còn có lực dọc (lực kéo, phanh...) lực ngang (khi quay vòng, đi trên mặt đường nghiêng) và mô men. Do vậy phải có một bộ phận đảm nhận truyền dọc, ngang và mô men  giữa khung vỏ và bánh xe, đảm bảo cho bãnhe chỉ dao động trong mặt phẳng thẳng đứng. Đó chính là bộ phận hướng.

[bookmark: _Toc477889169]1.2.2 Phân loại
Hệ thống treo ô tô thường được phân loại dựa vào cấu tạo của bộ phận đàn hồi. Bộ phận hướng và theo phương pháp dập tắt dao động.
*) Các thông số cần biết khi thiết kế hệ thống treo
	Trên ô tô mỗi bánh xe có 1 hệ thống treo. Quan hệ giữa các hệ thống treo của xe, các thông số kết cấu của xe.
· Để thiết kế một hệ thống treo cần biết có những thông số sau:
+ Loại xe: Du lịch, xe khách, xe tải... xe có tính việt dã cao hay thấp, xe chạy trên đoạn đường nào thông số này chủ yếu để xác định chỉ tiêu độ êm dịu của xe.
- Trọng lượng:  (Từ đó suy ra khối lượng hoặc ngược lại) toàn bộ của xe phân bố lên các bánh xe, trọng lượng cầu xe, bánh xe, thông số này để xác định các lực tác dụng lên hệ thống treo, xác định khối lượng được treo, khối lượng không được treo.
- Kết cấu khung vỏ xe, cầu xe, dựa vào kết cấu khung vỏ xe, cầu xe, người thiết kế quyết định chọn kết cấu cụ thể của hệ thống treo để không chỉ thoả mãn yêu cầu về độ êm dịu mà còn đảm bảo độ bền, lắp ráp, sửa chữa dễ dàng, thẩm mĩ.
*) Phân loại hệ thống treo theo cấu tạo bộ phận đổi hướng
	+) Hệ thống treo phụ thuộc: Được lắp ở những xe mà 2 bánh được lắp trên một dầm cứng (dầm cứng hay vỏ cầu) loại hệ thống treo này có độ êm dịu của cả xe không cao nhưng kết cấu đơn giản và do đó được lắp hầu hết trên xe tải, xe con có tính việt dã cao.
*) Hệ thống treo độc lập: Có độ êm dịu cả xe cao, tuy nhiên kết cấu của bộ phận dẫn hướng phức tạp, thường được lắp trên các xe đòi hỏi có độ êm dịu cao. Tuy nhiên kết cấu của bộ phận hướng phức tạp, giá thành đắt.
[bookmark: _Toc477889170]1.3 Bộ phận đàn hồi
Với công dụng để truyền chủ yếu các lực thẳng đứng và để giảm tải trọng động cơ khi ô tô chuyển động trên đường không bằng phẳng, cũng như để đảm bảo độ êm dịu khi chuyển động cần thiết.
· Ở bộ phận đàn hồi kim loại thường có 3 dạng chính để lựa chọn:
· Nhíp lá
· Lò xo xoắn
· Thanh xoắn
[image: ]
*) Nhíp lá: Thường được dùng trên hệ thống treo phụ thuộc, hệ thống treo thăng bằng, khi chọn bộ phận đàn hồi là lá nhíp, nếu kết cấu và lắp ghép hợp lý thì bản thân bộ phận đàn hồi có thể làm luôn nhiệm vụ của bộ phận dẫn hướng điều này làm cho kết cấu hệ thống treo trở lên đơn giản, lắp ghép dễ dàng. Vì thế nhíp lá được sử dụng rộng rãi trên mọi loại xe kể cả xe du lịch. Nhíp lá ngoài nhược điểm chung của bộ phận đàn hồi kim loại còn có nhược điểm là khối lượng lớn.
*) Lò xo xoắn: Thường được sử dụng nhiều trên hệ thống treo độc lập, lò xo xoắn chỉ chịu được lực thẳng đứng do đó hệ thống treo có bộ phận đàn hồi là lò xo xoắn phải có bộ dẫn huớng riêng biệt: xo với nhíp lá, lò xo xoắn có trọng lượng nhỏ hơn.
*) Thanh xoắn: Cũng được sử dụng trên một số hệ thống treo độc lập của ô tô. So với nhíp lá, thanh xoắn có thế năng đàn hồi lớn hơn, trọng lượng nhỏ và lắp dễ dàng.
- Bộ phận đàn hồi kim loại có ưu điểm là kết cấu đon giản, giá thành hạ, nhược điểm của loại này là độ cứng không đổi (C = Const). Độ êm dịu của xe chỉ được đảm bảo trong 1 vùng tải trọng nhất định, không thích hợp với những xe có tải trọng thường xuyên thay đổi. Mặc dù vậy bộ phận đàn hồi kim loại được sử dụng chủ yếu hiện nay trên các loại xe.
*) Bộ phận đàn hồi bằng khí: Loại này có ưu điểm là độ cứng của phần tử đàn hồi (lò xo khí) không phải là hằng số. Do vậy có đường đặc tính đàn hồi phi tuyến rất thích hợp khi sử dụng trên ô tô. Mặt khác tuỳ theo tải trọng có thể điều chỉnh độ cứng của phần tử đàn hồi (bằng cách thay đổi áp suất của lò xo khí) cho phù hợp. Vì thế xe lắp loại hệ thống treo này có độ êm dịu cao. 
[bookmark: _Toc477889171]1.4. Bộ phận giảm chấn
	Giảm chấn sử dụng trên ô tô dựa theo nguyên tắc bằng cách tạo ra sức cản nhớt và sức cản quán tính của chất lỏng công tác khi đi qua lỗ tiết lưu nhỏ để hấp thụ năng lượng dao động do phần tử đàn hồi gây ra. Về mặt tác dụng có thể có loại giảm chấn 1 chiều hoặc 2 chiều. Loại tác dụng 2 chiều có loại tác dụng đối xứng hoặc không đối xưng. Đối với giảm chấn tác dụng đơn thì có nghĩa trong 2 hành trình nén và trả thì chỉ có 1 hành trình giảm chấn có tác dụng  (thường hành trình trả) còn đối với giảm chấn 2 chiều, do cấu tạo của piston giảm chấn loại này, bao gồm 2 lỗ với 2 nắp van (dạng van 1 chiều) với khối lượng lỗ khác nhau. Lỗ nhỏ có tác dụng ở hành trình trả lỗ lớn hơn có tác dụng ở hành trình nén phù hợp với yêu cầu làm việc của hệ thống treo. Do đó ta chọn thiết kế giảm chấn là loại thuỷ lực 2 chiều không đối xứng.
















[bookmark: _Toc477889172]CHƯƠNG II HỆ THỐNG TREO KHÍ
2.1 [bookmark: _Toc477889173]Khái quát chung về hệ thống treo khí
2.1.2 [bookmark: _Toc477889174]Mô Tả 
[image: ]
Hiện nay, các lò xo kim loại như lò xo trụ, thanh xoắn, nhíp được sử dụng trong hệ thống treo trên hầu hết các xe du lịch.
Hệ thống treo khí với những ưu điểm và hiệu quả giảm chấn của khí nén, nó có thể hấp thụ những rung động nhỏ hơn do đó tạo ra tính êm dịu chuyển động tốt hơn lò xo kim loại. Hệ thống treo khí cũng có những ưu điểm như có thể điều khiển được độ cao xe và độ cứng của lò xo.
Hệ thống treo khí được mô tả trong tài liệu đào tạo này cho phép điều khiển lực giảm chấn cũng như độ cứng của lò xo và độ cao xe, ngoài ra nó còn có chức năng dự phòng và chuẩn đoán. Hệ thống này được gọi là “ hệ thống treo khí điện tử”  (EMAS)

	Lực giảm chấn
	3 giai đoạn
	Mềm, Trung bình, Cứng

	Độ cứng lò xo
	2 chế độ 
	Mềm, Cứng 

	Chiều cao xe
	2 chế độ *
 (xe ở thị trường Mỹ)
	Bình thường, Cao



2.1.2 [bookmark: _Toc477889175]Đặc Điểm :
EMAS điều khiển lực giảm chấn cũng như độ cứng lò xo và độ cao gầm xe theo các điều kiện hoạt động khác nhau để tạo ra tính êm dịu chuyển động và tính ổn định lái tốt hơn.
1. Thay đổi chế độ:
Lực giảm chấn và độ cứng của lò xo được điều khiển phù hợp với các điều kiện hoạt động khác nhau của xe dực trên các chế độ lựa chọn bởi công tắc LRC. Độ cao gầm xe được điều khiển phù hợp với các điều kiện hoạt động khác nhau của xe dựa trên các chế độ lựa chọn bởi công tắc điều khiển độ cao.

[image: ]
· Công tắc LRC
Công tắc LRC có 2 vị trí: NORM  (bình thường ) và SPIRT  (thể thao ). Chế độ NORM chú trọng tới tính êm dịu chuyển động và thường được sử dụng khi xe hoạt động ở điều kiện bình thường. Chế độ SPORT cải thiện tính ổn định của xe khi xe qua vòng ngoặt. Lực giảm chấn và độ cứng lò xo ứng với mỗi vị trí công tắc LRC.



[image: ]
· Công tắc điều khiển độ cao
Công tắc điều khiển độ cao cho phép lựa chọn giữa 2 vị trí NORM  (bình thường) và HIGH  (cao ). Chọn vị trí NORM khi lái xe trên những đoạn bình thường và HIGH khi lái xe trên những đoạn đường xóc.

2. Điều khiển lực giảm chấn và độ cứng lò xo: 
Lực giảm chấn và độ cứng lò xo được điều khiển bằng điệ tử chống lại những hiện tượng ảnh hưởng đến chuyển động của xe như: nghiêng ngang, chúi đầu và đuôi xe..vì vậy, đảm bảo tính êm dịu chuyển động và khả năng điều khiển .
3. Điều khiển độ cao gầm xe:
Độ cao của gầm xe được điều khiển bằng điện tử ổn định trạng thái thân xe khi chạy ở tốc độ cao và bù lại sự thay đổi trong việc phân bố tải trọng.
2.2 [bookmark: _Toc477889176]Các bộ phận
2.2.1 [bookmark: _Toc477889177]Vị Trí 

[image: ]
2.2.2 [bookmark: _Toc477889178]Cấu tạo và hoạt động 
2.2.2.1 [image: ] Công tắc LRC 
Công tắc RLC được lắp ở hộp che dầm đỡ giữa và được điều khiển bởi nhười lái để lựa chọn lực giảm chấn và độ cứng của lò xo hệ thống treo. Công tắc này có thể chọn một trong 2 vị trí NORM và SPORT.
Ở vị trí NORM, điện áp 12V tác dụng lên cực TSW của ECU hệ thống treo. Ở vị trí SPORT điện áp giảm xuống còn 0V. vì thế, ECU nhận biết được những chế độ này. Khi chọn vị trí SPORT, đèn báo LRC ở bảng đồng hồ bật sáng.
2.2.2.2  Cảm biến lái 
Cảm biến lái được gắn vào cụm công tắc đèn xi nhan, nó phát hiện góc và hướng quay của tay lái. Cấu tạo cà chức năng tương tự như ở TEMS.
Góc và hướng quay của vô lăng được phát hiện bởi các tín hiệu bật- tắt gửi đến SS1 và SS2 của ECU. 
[image: ]
2.2.2.3  Công tắc đèn phanh 
Công tắc này được gắn vào giá bắt bàn đạp, nó bật khi đạp phanh và gửi tín hiệu đến ECU cho đến khi nhả chân phanh.
2.2.2.4 [image: ] Cảm biến vị trí bướm ga
Cảm biến này được gắn ở họng hút và cảm nhận bằng điện tử độ mở bướm ga. Dữ liệu này được gửi đến cực L1, L2 và L3 của ECU hệ thống treo qua ECU động cơ &  hộp số. 
Cấu tạo và chức năng của nó giống như loại cảm biến vị trí bướm ga dùng cho TEMS
Cảm biến vị trí bướm ga phụ được dùng cho hệ thống TRC  (điều khiển chống trượt quay bánh xe ) và nó không có liên quan gì đến việc điều khiển treo khí.
2.2.2.5  Cảm biến tốc độ số 1

[image: ]
Cảm biến tốc độ số 1 sinh ra 20 tín hiệu trong  một vòng quay của trục rôto, trục này được dẫn động bởi trục ra của hộp số qua bánh răng bị động. Tần số của các tín hiệu được biến thành 4 tín hiệu trong một vòng quay của trục rôto bởi mạch biến đổi xung trong bảng đồng hồ và gửi đến ECU
2.2.2.6  Bộ chấp hành điều khiển hệ thống treo 
a. Cấu tạo
Bộ chấp hành điều khiển hệ thống treo được đặt ở đỉnh của mỗi xylanh khí. Nó dẫn động van quay của giảm chấn và van khí của xylanh khí nén một cách đồng thời để thay đổi lực giảm chấn và độ cứng hệ thống treo.
Cần điều khiển van khí quay cùng với cần điều khiển van quay. Hai cần điều khiển này được nối với nhau bằng một cặp bánh răng.

[image: ]


[image: ]Bộ chấp hành được dẫn động bằng điện từ để có thể phản ứng chính xác với sự thay đổi liên tục về điều kiện hoạt động của xe. Nam châm điện bao gồm 4 lõi stator để quay nam châm vĩnh cửu nối với cần điều khiển van khí.

ECU thay đổi sự phân cực của lõi stator từ cực N thành S hay ngược lại, để lõi ở trạng thái không phân cực. Nam châm vĩnh cửu quay bởi lực hút điện từ do các cuộn stator sinh ra.

b. Hoạt động 
Bộ chấp hành được chia làm 2 nhóm: một nhóm cho phía trước và một nhóm cho phía sau.
Mô tả dưới đây là hoạt động của một bộ chấp hành phía trước :
· Khi vị trí cần thay đổi từ vị trí trung bình hay cứng sang mềm, dòng điện từ cực FS- đến cực FS+ của ECU qua bộ chấp hành.
· Khi vị trí cần thay đổi từ vị trí cứng hay mềm sang trung bình, dòng điện chạy từ cực FCH của ECU đến bộ chấp hành.
· Khi vị trí cần thay đổi từ vị trí mềm hay trung bình sang cứng, dòng điện từ cực FS+ đến cực FS- của ECU qua bộ chấp hành.
[image: ]





2.2.2.7 [image: ] Xy lanh khí nén

Mỗi xylanh khí bao gồm một giảm chấn thay đổi có chứa khí nitơ ở áp suất thấp và dầu, một buồng khí chính và một buồng khí phụ có chứa khí nén.
2.2.2.8  Giảm chấn 
Bộ chấp hành thay đổi lực giảm chấn bằng cách mở và đóng các lỗ tiết lưu trên van quay. Nó làm thay đổi lượng dầu đi qua các lỗ trên piston
[image: Description: Untitled-9]
a. Cấu tạo 
Có hai cặp lỗ tiết lưu trong van quay, các van này gắn liền với cần điều khiển và nó được dẫn động bởi bộ chấp hành điều khiển hệ thống treo. Cần piston cũng có 2 lỗ. Van quay, quay bên trong cần trong cần piston và đóng mở các lỗ, nó thay đổi lượng dầu đi qua các lỗ này, lực giảm chấn được đặt ở một trong ba chế độ.

[image: ]
b. Hoạt động
· Lực giảm chấn mềm
Tất cả các lỗ đều mở, đường dầu như hình vẽ

[image: ]

· Lực giảm chấn trung bình
Lỗ B mở và lỗ A đóng

[image: ]

· Lực giảm chấn cứng
Tất cả các lỗ đều đóng
[image: ]
2.2.2.9  Các buồng khí và van khí
a. Cấu tạo
[image: ]
Buồng khí của xylanh khí được chia thành buồng khí chính và buồng khí phụ. Một van khí được gắn ở phần gối đỡ trên của xylanh khí. Van khí quay bởi bộ chấp hành điều khiển hệ thống treo qua cần điều khiển van khí để mở hay đóng đường khí thông giữa buồng khí chính và buồng khí phụ. Vì vậy độ cứng hệ thống treo được điều khiển theo hai chế độ.
b. Hoạt động
· Độ cứng hệ thống treo mềm
[image: ]
Khi van mở, buồng khí chính và buồng khí phụ đóng vai trò như một lò xo, chúng được kết nối với nhau như hình vẽ. Kết quả là thể tích buồng khí tăng đặt độ cứng hệ thống treo ở chế độ mềm.
· Độ cứng hệ thống treo cứng 
[image: ]
Khi van đóng, đường khí thông giữa buồng khí chính và buồng khí phụ bị bịt kín. Kết quả là chỉ buồng khí chính đóng vai trò như một lò xo, đặt độ cứng hệ thống treo ở chế độ cứng.
2.2.2.10 Đèn báo LRC
[image: ]
Đèn báo này được gắn ở bảng đồng hồ và chỉ thị các chế độ lực giảm chấn và độ cứng hệ thống treo  (NORMAL và SPORT ). Đèn này bật khi chọn chế độ SPORT và tắt khi chọn NORMAL
a. Điều khiển độ cao xe :
Độ cao xe được điều khiển bằng cách thay đổi thể tích  khí nén trong xylanh khí. Độ cao tăng hay giảm khi thể tích khí nén tăng hay giảm.
[image: ]
2.2.2.11 Các ống khí [image: ]
Hệ thống sử dụng hai loại ống khí, ống thép và ống nilông mềm. Ống thép được dùng để nối van điều khiển độ cao số 1 và van số 2 và nó được gắn vào trong thân xe.

 Ống nilông mềm được dùng để nối các chi tiết chuyển động, chẳng hạn như các van điều khiển độ cao và các xylanh khí.

Các đầu nối nhanh được sử dụng cho ống nilông mềm nhằm mục đích dễ tháo lắp và bao kín tốt.
2.2.2.12 Công tắt điều khiển độ cao
[image: ]
Công tắc điều khiển độ cao được lắp ở vỏ che dầm đỡ giữa và được điều khiển bởi người lái để lựa chọn dộ cao gầm xe theo mong muốn.
Ở vị trí NORM, điện áp 12V tác dụng lên cực HSW của ECU hê thống treo. Ở vị trí HIGH, cực HSW được nối với đất và điện áp bằng 0V. ECU xác định độ cao gầm xe theo điện áp cực HSW. 
2.2.2.13 Cảm biến điều khiển độ cao

[image: ]
Cảm biến điều khiển độ cao trước được gắn vào thân xe còn đầu thanh điều khiển được nối với giá đỡ giảm chấn dưới.
Với hệ thống treo sau, các cảm biến được gắn vào thân xe và đầu thanh điều khiển được nối với đòn treo dưới số 1.
Những cảm biến này liến tục theo dõi khoảng cách giữa thân xe và các đòn treo để phát hiện độ cao gầm xe do đó quyết định lượng khí trong mỗi xylanh.
a. Cấu tạo 
[image: ]
[image: ]Mỗi cảm biến bao gồm một đĩa đục lỗ và 4 cặp công tắc quang học. Đĩa đục lỗ quay giữa đèn LED và transitor quang của mỗi công tắc quang học theo chuyển động của thanh điều khiển.
b. Hoạt động 
Các thay đổi về độ cao của xe làm cảm biến nâng hạ trong khoảng L.
Nó làm đĩa đục lỗ quay, mở hay che ánh sáng giữa 4 cặp đèn led transitor quang.
Độ cao xe phân biệt theo 16 bước nhờ vào sự kết hợp của các tín hiệu ON, OFF từ 4 transitor quang.
[image: ]
2.2.2.14 Công tắc ON/OFF điều khiển độ cao
[image: ]
Công tắc này được gắn trong khoang chứa hành lý. Nó ngăn không cho điều khiển độ cao gầm xe trong khi đang nâng xe, khi đang kéo rơmoóc hay khi đang đỗ trên đường gồ ghề. Việc này được thực hiện bằng cách ngăn không cho khí nén trong xylanh khí nén xả ra ngoài để không làm giảm độ cao xe.
Khi công tắc bật đến vị trí OFF, cực NSW được nối mass, chấm dứt điều khiển độ cao  gầm xe bằng ECU.
a) Công tắc cửa
[image: ]
Những công tắc này được lắp cạnh khung cửa sao cho nó tiếp xúc với cánh cửa khi đóng lại. Khi tất cả các cánh cửa đều đóng, điện áp acqui tác dụng lên cực DOOR của ECU. Khi có bất kỳ cửa nào mở, điện áp cực DOOR giảm xuống 0V, vì vậy ECU biết được cửa có mở hay không.
b) Tiết chế IC
[image: ]
Tiết chế IC được gắn trong máy phát. Cực L của nó phát ra điện áp ắc qui khi động cơ hoạt động, và điện áp 1,5V hay nhỏ hơn khi động cơ không hoạt động. Cực L được nối với cực REG của ecu để báo cho ECU biết động cơ có đang hoạt động hay không. Tín hiệu phát hiện sẽ được sử dụng cho cức năng kiểm tra cảm biến và cho chức năng dự phòng .
c) Rơle điều khiển độ cao số 2
[image: ]
   Rơle này được gắn gần ECU hệ thống treo trong khoang hành lý. Khi khoá điện bật ON, một tín hiệu từ cực MRLY của ecu làm dòng điện chạy đến các cảm biến điều khiển độ cao và cực IGB của ECU động cơ.
d) Rơle điều khiển độ cao số 1
[image: ]
Rơle này đựơc gắn ở hộp rơle số 6 dưới đèn pha trái. Khi nó hoạt động bởi tín hiệu từ cực RCMP của ECU, nó gửi dòng điện đến môtơ máy nén điều khiển độ cao để cung cấp khí nén cho các xylanh khí.

e) Máy nén điều khiển độ cao
[image: ]
Máy nén này cung cấp khí nén để tăng độ cao xe. Máy nén dùng piston tịnh tiến và một thanh truyền đển nén không khí. Mô tơ hoạt động nhờ dòng điện cấp qua rơle điều khiển độ cao số 1. ECU biết được tình trạng hoạt động của môtơ bằng cách đo điện áp tại cực RM+ và RM- của ECU và dừng việc điều khiển độ cao khi phát hiện thấy sự khác thường.
a) Van xả và bộ hút ẩm khí điều khiển độ cao


[image: ]

[image: ]Bộ hút ẩm hút hơi nước ra khỏi khí nén bởi máy nén. Hơi nước trong không khí được hút bởi một quá chất hút ẩm  (keo ôxit silic ) được đổ trong bộ làm khô. Hơi ẩm bị giữ lại sẽ được xả vào trong khí quyển khi độ cao gầm xe giảm  (tức là khi van xả mở ). Van xả điều khiển độ cao được gắn ở đầu bộ hút ẩm. Khi nó nhận tín hiệu từ cực SLEX của ecu để giảm độ cao gầm xe, nó xả khí nén từ xylanh khí vào khí quyển.
b) Van điều khiển độ cao số 1 và số 2
[image: ]
-Van điều khiển độ cao điều khiển lưu lượng khí nén đến và ra khỏi xylanh khí phụ thuộc vào các tín hiệu từ ECU.
[image: ]-Van điều khiển độ cao số 1 được sử dụng cho hệ thống treo trước. Nó có 2 van  từ điều khiển 2 xylanh khí bên trái và bên phải một cách riêng rẽ.

-Van điều khiển độ cao số 2 được sử dụng cho hệ thống treo sau và bao gồm 2 van từ. Không giống như van từ số 1, chúng không hoạt động riêng rẽ. Trong van điều khiển độ cao số 2, có 1 van an toàn để tránh áp suất tăng quá cao bên trong ống khí  (10kgf/cm hay lớn lơn )

c) Xy lanh khí
Mỗi xylanh khí bao gồm một giảm chấn có lực giảm chấn thay đổi, giảm chấn chứa khí nitơ ở áp suất thấp, và một buồng phụ chứa khí nén. Buồng khí chính là một buồng có thể tích thay đổi và có 1 màng ở đáy. Lượng khí nén trong buồng khí chính tăng hay giảm để điều chỉnh độ cao xe.


[image: ][image: ]
d) Giắc điều khiển độ cao
Giắc này được đặt gần ECU hệ thống treo bên trong khoang hành lý. Nó cho phép kiểm tra dễ dàng hệ thống điều khiển độ cao xe bằng cách nối các cực tương ứng, không cần đi qua ECU. Trong giắc này cũng có 2 cực 8 và 9 để xoá các mã chẩn đoán chứa trong bộ nhớ.
3 HỆ THỐNG ĐIỀU KHIỂN
I. Sơ Đồ Mạch Điện :

[image: ]

II. Heä Thoáng Ñieàu Khieån :
ECU heä thoáng treo ñieàu khieån löïc giaûm chaán,ñoä cöùng heä thoáng treo, ñoä cao xe, döïa treân caùc tín hieäu töø caùc caûm bieán khaùc nhau, vò trí cuûa coâng taéc LRC vaø coâng taéc ñieàu khieån ñoä cao.
1. Ñieàu khieån löïc giaûm chaán vaø ñoä cöùng heä thoáng treo:
a) [image: ]Caùc cheá ñoä cuûa heä thoáng treo
Löïc giaûm chaán vaø ñoä cöùng heä thoáng treo ñöôïc xaùc ñònh theo vò trí coâng taéc LRC. Khi coâng taéc ôû vò trí NORM, löïc giaûm chaán vaø ñoä cöùng heä thoáng treo laø meàm. Khi coâng taéc ôû vò trí SPORT löïc giaûm chaán laø trung bình vaø ñoä cöùng heä thoáng treo laø cöùng.
b) Ñieàu khieån haïn cheá chuùi ñuoâi xe
[image: ]
Noù haïn cheá söï chuùi ñuoâi xe khi xe baét ñaàu khôûi haønh hay khi taêng ga ñoät ngoät. Neáu toác ñoä xe nhoû hôn 20 km/h vaø böôùm ga môû roäng ñoät ngoät, ECU ñaët boä chaáp haønh ôû vò trí cöùng baèng caùch göûi doøng ñieän qua cöïc FS+ vaø RS+ cuûa noù. Vieäc ñieàu khieån naøy keát thuùc sau khi baét ñaàu khoaûng 2 giaây neáu toác ñoä xe laø 8km/h hay lôùn hôn. Noù cuõng keát thuùc neáu toác ñoä xe ñaït ñeán 30km/h hay lôùn hôùn. Doøng ñieän töø cöïc FS- vaø RS- hay töø cöïc FCH vaø RCH ñeå ñaët laïi löïc giaûm chaán vaø ñoä cöùng heä thoáng treo nhö ban ñaàu.
c) Ñieàu khieån choáng nghieâng ngang


[image: ]


Noù haïn cheá söï nghieâng ngang xe khi quay voøng hay ñi treân ñöôøng ngoaèn ngheøo. Heä thoáng ñieàu khieån naøy töông töï heä thoáng ñieàu khieån choáng nghieâng ngang cuûa TEMS. Döïa treân toác ñoä xe hieän taïi vaø goùc voâ laêng, ECU ñaët boä chaáp haønh ôû vò trí cöùng baèng caùch göûi moät doøng ñieän töø cöïc FS+ vaø cöïc RS+ cuûa noù. Khi toác ñoä xe nhoû hôn hoaëc baèng 30km/h, boä chaáp haønh khoâng ñaët ôû vò trí cöùng cho duø coù quay  vaønh tay laùi bao nhieâu ñi nöõa.
Vieäc ñieàu khieån naøy chaám döùt khoaûng 2 giaây sau khi voâ laêng trôû veà vò trí chaïy thaúng. Doøng ñieän töø cöïc FS- vaø RS- hay cöïc FCH vaø RCH ñeå ñaët boä chaáp haønh veà laïi löïc giaûm chaán vaø ñoä cöùng heä thoáng treo nhö ban ñaàu. Neáu voâ laêng quay lieân tuïc theo caû hai höôùng hay noù quay nhieàu hôn so vôùi luùc quay voøng binh thöôøng, khoaûng thôøi gian ñieàu khieån seõ ñöôïc keùo daøi.
d) Điều khiển chống chúi  mũi
Nó điều khiển chống chúi mũi khi phanh. ECU hạn chế việc chúi mũi bằng cách cấp một dòng điện từ cực FS+ và RS+ của ECU và đặt bộ chấp hành đến vị trí cứng dưới các điều kiện sau:
· Khi đạp phanh với tốc độ xe lớn hơn hoặc bằng 60km/h
· Khi đạp phanh trong quá trình giảm tốc và tín hiệu đến cực SHFL của ECU báo rằng độ cao xe phía trước là nhỏ
Việc điều khiển này chấm dứt khoảng 1 giây sau khi được đặt ở vị trí cứng trong trường hợp đầu ở trên, hay khoảng 1 giây sau khi nhả chân phanh và tốc độ xe hay độ cao xe ổn định như trong trường hợp thứ hai ở trên. Dòng điện chạy từ cực FS- và RS- hay từ cực FCH và RCH để bộ chấp hành đặt lực giảm chấn và độ cứng hệ thống treo về vị trí ban đầu.
[image: ]
e) Điều khiển tốc độ cao  (chỉ ở vị trí NORM )
Chức năng điều khiển này chỉ có ở các xe cho thị trường Mỹ để cải thiện tính ổn định chuyển động khi xe chạy ở tốc độ cao. Khi tốc độ xe lớn hơn hoặc bằng 140km/h, ECU đặt bộ chấp hành 	đến vị trí trung bình để cải tính ổn định chuyển động bằng cách phát một dòng điện từ cực FCH và RCH của nó. Chức năng điều khiển này kết thúc khi tốc độ xe giảm xuống dưới 120km/h và dòng điện đi từ cựcFS- và RS- để đặt lại bộ chấp hành sao cho lực giảm chấn và độ cứng hệ thống treo về vị trí mềm như ban đầu.

[image: ]
f) Điều khiển trên đường xóc,chống lắc dọc và chống nhún:
[image: ]
Chức năng điều khiển này hạn chế sự lắc dọc và sự nhún xảy ra khi xe chạy trên đường xóc. Tuỳ thuộc vào sự thay đổi độ cao xe phía trước và phía sau, ECU thực hiện việc điều chỉnh này một cách độc lập cho phía trước và phía sau.
· Phía trước 
Khi cảm biến điều khiển độ cao phía trước bên trái hay bên phải phát hiện ra mặt đường hơi không bằng phẳng, ECU điều khiển bộ chấp hành để đặt lực giảm chấn về chế độ trung bình và độ cứng hệ thống treo về chế độ cứng  (đối với vị trí NORM của công tắc LRC ) bằng cách phát ra một dòng điện từ cực FCH của nó. Đối với vị trí SPORT, ECU điều khiển bộ chấp hành để đặt lực giảm chấn ở chế độ cứng và độ cứng hệ thống treo ở chế độ cứng bằng cách phát ra một dòng điện từ cực FS+ của nó. Khi mặt đường gồ ghề nhiều, ECU đặt bộ chấp hành ở vị trí cứng.
· Phía sau
[image: ]Chức năng điều khiển này kết thúc khi các cảm biến điều khiển độ cao không phát hiện thấy sự nhấp nhô của mặt đường. Việc điều khiển này không được thực hiện khi tốc độ xe nhỏ hơn 8km/h. Nếu tốc độ giảm xuống nhỏ hơn 8km/h trong quá trình điều khiển này, điều khiển bị cắt để giữ vị trí bộ chấp hành cố định đến khi tốc độ xe tăng lên lớn hơn hoặc bằng 8km/h.
1. Điều khiển độ cao xe:
a) Các vị trí công tắc điều khiển độ cao

Khi công tắc ở vị trí NORM, độ cao xe là bình thường. Khi công tắc ở HIGH, độ cao xe là cao. Chức năng điều khiển này không được thực hiện nếu động cơ không hoạt động, trừ trường hợp điều khiển khi khoá điện tắt.

b) Tự động điều khiển độ cao xe

[image: ]

[image: ]Chức năng này giữ độ cao xe ở giá trị không đổi ngay cả khi tải tác dụng lên xe thay đổi do thay đổi số lượng hành khách hay khi có hàng hoá hay không. Khi ECU phát hiện sự thay đổi độ cao xe, nó điều chỉnh thể tích khí nén trong xylanh khí để giữ độ cao xe ở giá trị không đổi bằng cách cung cấp hay cắt dòng điện đến rơle điều khiển độ cao số 1 và số 2. 
Chức năng điều khiển này phản ứng nhanh hơn khi bất kỳ cửa nào mở so với khi tất cả các cửa đều đóng.
c) Điều khiển tốc độ cao

[image: ]

Chức năng điều khiển này hạ thấp đô cao xe khi xe đang chạy ở tốc độ cao nhằm cải thiện tính ổn định chuyển động. Khi tốc độ xe lớn hơn 140km/h, độ cao xe được hạ xuống giá trị bình thường. Đèn NORM sẽ bật sáng ngay cả khi công tắt điều khiển độ cao ở vị trí HIGH. Chức năng điều khiển này chấm dứt trả xe về độ cao ban đầu khi tốc độ xe giảm xuống dưới 120km/h
d) Điều khiển khi tắt khoá điện
Chức năng điều khiển này tự động giảm độ cao xe để cải thiện tính ổn định và hình thức của xe khi đỗ với khóa điện tắt OFF. Điều khiển này chỉ hoạt động dưới điều kiện sau: độ cao xe đã tăng quá mức nhất định do hàng hoá đã được lấy ra hoặc hành khách đã ra khỏi xe sau khi xe đỗ. Khi khoá điện tắt, không có dòng điện đến cực IG và +B của ECU. Nếu cả bốn cảm biến điều khiển độ cao phát hiện thấy độ cao xe quá mức ở trạng thái này, ECU sẽ hạ thấp độ cao xe một chút.
Điều khiển này chỉ có hiệu lực trong khoảng 3 phút sau khi khoá điện tắt. Tuy nhiên nếu có bất kỳ cửa nào mở, ECU biết rằng có người rời khỏi xe và nó sẽ tạm dừng việc điều khiển. Việc điều khiển lại tiếp tục sau khi tất cả các cửa đều đóng. Điều khiển sẽ tự động chấm dứt khoảng 30 phút sau khi khoá điện tắt. 
Nếu  độ cao xe vẫn quá cao ngay cả khi sau khi tiếp tục việc điều khiển hạ thấp ở một bánh, ECU cho rằng xe đang được kích lên và điều khiển môtơ nén và van điều khiển để nâng độ cao xe phía bánh xe đó trong khoảng 1 phút.
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CHƯƠNG 3: MÔ PHỎNG HỆ THỐNG TREO KHÍ NÉN ĐIỀU KHIỂN BẰNG ĐIỆN TỬ
3.1. Giới thiệu chung
Treo khí nén trên ô tô ngày nay rất phổ biến ở các dòng xe cao cấp vì tính nang êm dịu và an toàn của nó [1].  Đã có rất nhiều nghiên cứu chỉ ra rằng khi xe chuyển động ở tốc độ cao và vào cua hoặc di chuyển trên đường xấu thì khả năng bị lật là rất cao [2]. Hệ thống treo khí nén điều khiển bằng điện tử ra đời nhằm giải quyết các vấn đề nêu trên và nó trở thành mục tiêu nghiên cứu ra các hệ thống an toàn chủ động trên ô tô. Những năm gần đây, tai nạn do lật xe gây ra càng làm các hệ thống an toàn chủ động phát huy tác dụng và các tiêu chuẩn đề ra ngày càng cao [3]. Một vài biện pháp để cải thiện quá trình ổn định của xe là cải tạo hệ thống phanh với giá trị khác nhau ở 2 bán trục hoặc dùng hệ thống treo bán điều khiển điện tử [4]. Đặc biệt là những trường hợp xe chuyển động ở tốc độ cao và đánh lái gấp hoặc chuyển làn đột ngột đã được xem xét nghiên cứu [5]. Trong đề tài này mô hình xe được xây dựng bằng phần mềm CARSIM và việc mô phỏng điều khiển hệ thống dùng MATLAB Simulink. Đề tài này đã đưa ra được sự khác biệt giữa hệ thống treo khí nén điều khiển bằng điện tử với hệ thống treo thường thông qua mô phỏng chuyển động thay đổi làn đường trong quá trình di chuyển với tốc độ cao.
3.2. Mô hình xe và tải trọng dùng cho mô phỏng
Trong đề tài này dòng xe hatchback được xây dựng để thực hiện việc mô phỏng. Kèm theo đó là một mô hình tải trọng nhằm thay đổi trọng tâm xe và tải trọng tác dụng lên ô tô. Hai mô hình kể trên được chỉ ra trong hình bên dưới. mô hình xe có 6 bậc tự do và đặt ngay tại trọng tâm xe the vehicle center of gravity (VCG) và 2 bậc tự do tại mỗi khối lượng không treo tại cầu xe. 
Trong đề tài này hatchback model bao gồm các cụm chi tiết bộ phận sau: body, aerodynamics, transmission assembly, brake system, steering system, tire and suspension. 
[image: ]
Fig 1: The hatchback vehicle model in CARSIM
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Fig 2: The design configuration of vehicle model

[image: ]

Fig 3: The design configuration of payload box


Tron quá trình mô phỏng thì một số giả thiết đã được đưa ra như: góc đánh lái cho bánh trái và phải là như nhau; bánh xe luôn luôn tiếp xúc với mặt đường khi mô phỏng; góc trượt ở các bánh xe xem như không đáng kể. Lò xo giảm chấn biến dạng tịnh tiến. 
3.3 Công thức tính toán  
Dựa vào phương trình cân bằng chuyển động của ô tô trên đường. Áp dụng mô hình bánh xe một vết ta được các công thức tính toán bên dưới. 
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(4)
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Trong công thức (3), K hằng số ổn định, u tốc độ xe and L chiều dài cơ sở,  hệ số trượt bánh trước. 
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Fig 5: The vehicle model subsystem interactions in
Matlab/SIMULINK

3.4 Kết quả
3.4.1 Đánh giá mô hình xây dựng với phần mếm CarSim
Trong đề tài này mô hình xe hatchback được kiểm nghiệm với phần mềm Carsim trong mô phỏng chuyển làn đường với vận tốc 120 km/h trong hình. 6, các góc lệch được thể hiện trong hình 7 và 8. 

[image: ]
Fig 6: Comparison of lateral acceleration between      original and new vehicle model

[image: ]
Fig 7: Comparison of roll angle between original and new vehicle model

[image: ]
 
Fig 8: Comparison of yaw rate angle between original and new vehicle model
3.4.2 Mô phỏng chuyển động đánh lái gấp 
Trong đề tài này đã thực hiện mô phỏng đánh lái ngoặt fishhook ở tốc độ 80 km/h thể hiện trong hình 9.  Kết quả so sánh giữa có điều khiển và không có điều khiển được thể hiện ở hình 10 đến 12. 

[image: ]

Fig 9: Comparison of fish hook maneuver animation between original, double stiffness and active suspension model
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Fig 10: Comparison of roll angle between original, double stiffness and active suspension model


[image: ]
 
Fig 11: Comparison of yaw rate angle between original, double stiffness and active suspension model

[image: ]

Fig 12: Comparison of station between original, double stiffness and active suspension model

3.4.3 Mô phỏng chuyển động thay đổi làn đường (double lane change)
Trong phần này đề tài đã thực hiện mô phỏng ở tốc độ 80 km/h, kết quả được so sánh ở 2 trạng thái có và không có điều khiển được thể hiện trong hình 13 đến 16.

[image: ]

Fig 13: Comparison of double lane change animation between original, double stiffness and active suspension model


[image: ]
Fig 14: Comparison of roll angle between original, double stiffness and active suspension model
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Fig 15: Comparison of yaw rate angle between original, double stiffness and active suspension model


[image: ]

Fig 16: Comparison of lateral offset between original, double stiffness and active suspension model
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