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TÓM TẮT

	 Tính ổn định quỹ đạo chuyển động là khả năng giữ được hướng chuyển động của ô tô theo 
yêu cầu trong mọi điều kiện chuyển động. Việc sử dụng hệ thống lái bốn bánh 4WS cho phép cải 
thiện các khả năng hoạt động của xe như tính ổn định, tính năng cơ động. Bài báo đã phân tích về 
động học của hệ thống lái bốn bánh 4WS trên xe Honda Prelude. Kết quả nghiên cứu là cơ sở để 
nghiên cứu giải pháp ổn định quỹ đạo chuyển động ô tô bằng hệ thống lái 4WS. 

	 Từ khóa: Động học hệ thống lái bốn bánh 4WS; 4 Wheel Steering; Động học hệ thống lái.

ABSTRACT

	 Trajectory stability is the ability to keep the direction of movement of Trajectory stability is 
the ability to keep the direction of movement of the vehicle as required under all moving conditions. 
The use of 4WS four-wheel steering system allows improving vehicle performance such as stability, 
maneuverability. The article analyzed the dynamics of the 4WS four-wheel steering system on the 
Honda Prelude. The research results are the basis for researching solutions to stabilize the trajectory 
of automobile movement using the 4WS steering system.

	 Keywords: Kinematics 4WS; 4WS; 4 Wheel Steering; Kinematics of Steering. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ

	 Ngày nay, khả năng cơ động và sự ổn 
định quỹ đạo chuyển động ô tô là một chỉ tiêu 
quan trọng khi tốc độ ô tô ngày càng tăng; một 
trong những giải pháp là sử dụng ô tô có nhiều 
trục dẫn hướng. Sự phát triển của công nghệ tự 
động hóa, việc điều khiển các thông số lái đã 
tạo ra các hệ thống thông minh, việc phân tích 
các quan hệ động học chuyển động quay vòng, 
các mô hình toán học và các thuật toán được 
đặc biệt chú trọng [1, 2, 3, 4, 5]. Việc sử dụng 
các mô hình toán học và mô phỏng [6, 7] giúp 

có thể đạt được các chế độ tối ưu cho hệ thống 
lái, hệ thống phanh và hệ thống treo theo quan 
điểm an toàn giao thông.

	 Các phương án điều khiển lái phía sau 
khác nhau đã được sử dụng: cơ khí, thủy lực 
và điện [8, 9, 10]. Ưu điểm của việc sử dụng hệ 
thống lái 4WS là khả năng thay đổi hướng quay 
của bánh sau. Ở tốc độ di chuyển thấp, bánh sau 
quay ngược chiều với bánh trước, làm giảm bán 
kính quay vòng. Ở tốc độ cao, bánh trước và bánh 
sau quay cùng chiều, cần thiết khi di chuyển từ 
làn này sang làn khác ở tốc độ cao [11].
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	 Hệ thống lái 4WS (Hình 1), bánh dẫn 
hướng phía sau được điều khiển bởi ECU và bộ 
chấp hành.

Hình 1. Sơ đồ bố trí chung của hệ thống lái 4WS 
cơ khí-điện

1 – Cảm biến tốc độ bánh xe; 
2 – Cảm biến góc xoay vô lăng; 3 – Motor điện 
hệ thống lái 4WS; 4 – Cảm biến gia tốc ngang, 

góc quay thân xe; 5 – Bộ điều khiển trung tâm hệ 
thống lái 4WS

2. ĐỘNG HỌC HỆ THỐNG LÁI 4WS

2.1. Quan hệ động học các bánh xe dẫn hướng

	 Xét mô hình động học đổi hướng chuyển 
động ô tô 4WS thể hiện trên Hình 2 [13], [14]. 
Trong đó: δ1, δ2, δ3, δ4 là góc quay các bánh xe 
dẫn hướng; O là tâm quay vòng.
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Hình 2. Quan hệ động học góc quay vòng                       
các bánh xe dẫn hướng khi cùng hướng

Hình 3. Quan hệ động học góc quay vòng các 
bánh xe dẫn hướng khi ngược hướng

	 Lc1 = L+Lc2	                                       (1)

	 Trong đó: B1 = 2Lf là chiều rộng vết 
bánh xe trước; B2 = 2Lr là chiều rộng vết sau; L 
là chiều dài cơ sở của xe; Lcl là khoảng cách từ 
trục trước đến đường gióng từ tâm quay vòng 
vuông góc với trục đối xứng dọc của xe; Lc2  là 
khoảng cách từ trục sau đến đường gióng từ 
tâm quay vòng vuông góc với trục đối xứng 
dọc của xe. 

	 Lc2 được đặc trưng bởi: 

	 Lc2 = k.L = k.(Lc1 - Lc2)	           (2)

	 Với k là hệ số tỷ lệ:

	 - k > 0 làm tăng bán kính quay vòng so 
với khi quay vòng hai bánh trước dẫn hướng. 
Khi đó, bánh xe dẫn hướng phía sau quay cùng 
chiều bánh xe dẫn hướng phía trước.

	 - k < 0 làm giảm bán kính quay vòng so 
với khi quay vòng hai bánh trước dẫn hướng. 
Khi đó, bánh xe dẫn hướng phía sau quay 
ngược chiều bánh xe dẫn hướng phía trước.

	 - k = 0, khi đó chỉ có hai bánh xe trước 
dẫn hướng. 
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a. Các bánh dẫn hướng quay cùng chiều nhau

	 Ta có khoảng cách từ trục trước đến 
đường gióng từ tâm quay vòng vuông góc với 
trục đối xứng dọc của xe:

Lc1= L+Lc2 = (1+k).L = (1+k).(Lc1+Lc2)         (3)

	 Điều kiện quay vòng đúng là tâm quay 
tức thời của các bánh xe dẫn hướng trùng nhau 
tại một điểm. Từ điều kiện đó, ta có biểu thức 
điều kiện quay vòng đúng: 

1
2 1

1

cot cot
c

Bg g
L

δ δ− = ; 2
4 3

2

cot cot
c

Bg g
L

δ δ− = ; 

3 2

1 1

c

c

tg L
tg L
δ
δ

=                                                         (4)

	 Từ (4), ta có: 
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	 Từ (5), ta có: 
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	 Từ (6), ta có:
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	 Như vậy, từ thông số đầu vào góc quay 
bánh xe dẫn hướng số 1, δ1, ta xác định được 
góc quay các bánh xe dẫn hướng còn lại: 
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(9)

b. Các bánh dẫn hướng quay ngược chiều nhau
 	 1 2c cL L L= +                                        (10)
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	 Từ các nghiên cứu lý thuyết đã xây 
dựng được kết cấu hệ thống dẫn động lái cầu 
sau như hình 3:

 
Hình 4. Kết cấu hệ thống dẫn động lái cầu sau

2.2. Mối quan hệ giữa góc xoay bánh dẫn 
hướng phía trước và phía sau theo vận tốc

	 Khi quay vòng đều trên đường vòng, ô 
tô chịu tác dụng của lực ly tâm Flt = m. v2

R
có 
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xu hướng làm ô tô trượt khỏi quỹ đạo chuyển 
động. Khi Flt > Y, ô tô bị lệch khỏi quỹ đạo 
chuyển động và mất ổn định hướng chuyển 
động. Do đó, bán kính quay vòng nhỏ nhất mà 
ô tô có thể quay vòng ổn định là:

 	
2

min .y

vR
gϕ

=
                                      

(15)

	 Do vậy, ô tô giữ được hướng chuyển động 
ổn định khi quay vòng với bán kính R ≥ Rmin.

	 Xét mô hình một vết với góc quay bánh 
xe dẫn hướng phía trước là δt và góc quay bánh 
xe dẫn hướng sau là δs.
 
	 Bán kính quay vòng đều của ô tô được 
xác định:
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	 Điều kiện ổn định hướng của ô tô khi 
quay vòng trở thành:
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	 Với giá trị vận tốc của ô tô v và góc quay 
bánh xe dẫn hướng δt khác nhau, ta tính được giá 

trị góc quay giới hạn δs của bánh xe sau.

	 Các bánh xe bị biến dạng bên do tác 
dụng lực ly tâm nên góc quay dẫn hướng phía 
trước: βt = δt + αt và phía sau βs = δs - αs.

	 Góc lệch bên do tác dụng từ lực ngang 
được đặc trưng bởi:

	                                                                             [18]

	 Trong đó: N là lực ngang được xác định 
từ lực ly tâm tại trọng tâm của ô tô và Cα là độ 
cứng bên của lốp.

	 Khi ô tô quay vòng ổn định trên đường 
có hệ số bám thấp thì nó có khả năng quay vòng 
ổn định trên đường có hệ số bám cao hơn.

	 Do đó, khi tính toán góc quay bánh xe 
cầu sau giới hạn để xe quay vòng đều ổn định, 
cần phải tính đến trường hợp đường có hệ số 
bám thấp.

	 Trên cơ sở tính toán góc quay giới hạn 
của bánh sau với hệ số bám bám ngang φy = 0.5, 
ta có thể rút ra bánh xe cầu sau quan hệ với 
bánh xe cầu trước và vận tốc ô tô thể hiện ở 
bảng 1 và bản đồ lưới trực quan hóa được thể 
hiện ở hình 5.

Bảng 1. Góc quay bánh xe cầu sau theo góc quay bánh xe cầu trước βt và vận tốc v

βt (độ)
v (m/s) 1 2 3 4 5 6 7 8

3 -0.36 -0.72 -1.08 -1.44 -1.8 -2.16 -2.52 -2.88
6 -0.24 -0.48 -0.72 -0.96 -1.2 -1.44 -1.68 -1.92
9 -0.12 -0.24 -0.36 -0.48 -0.6 -0.72 -0.84 -0.96
12 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0.03 0.06 0.09 0.12 0.15 0.18 0.21 0.24
18 0.06 0.12 0.18 0.24 0.3 0.36 0.42 0.48
21 0.09 0.18 0.27 0.39 0.45 0.54 0.63 0.72
24 0.12 0.24 0.36 0.48 0.6 0.72 0.84 0.96
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Hình 5. Bản đồ lưới thể hiện mối quan hệ góc 
quay bánh xe cầu sau theo góc quay bánh xe cầu 

trước và vận tốc.

3. KẾT LUẬN 

	 Bài báo đã chứng minh mối quan hệ 
động học các bánh xe dẫn hướng cầu trước và 
cầu sau. Thông qua mối quan hệ động học, cho 
thấy hệ số tỷ lệ k có ảnh hưởng đến tính quay 
vòng của ô tô, là cơ sở để thiết kế hình thanh 
lái cầu dẫn hướng phía sau. Kết quả nghiên cứu 
động học  hệ thống lái 4WS làm tiền đề cho bài 
toán động lực học hệ thống dẫn động lái cầu 
sau và các nghiên cứu tiếp theo.
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