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TÓM TẮT 
Lật ngang là dạng tai nạn gây ra hậu quả nghiêm trọng nhất trong các vụ tai 

nạn giao thông đường bộ. Để nâng cao tính ổn định ngang của ô tô, thì hiện nay 
hầu hết các ô tô đều trang bị thanh ổn định ngang bị động. Trong bài báo này 
nhóm tác giả tiến hành nghiên cứu ảnh hưởng, đánh giá hiệu quả của thanh ổn 
định ngang bị động đến tính an toàn chuyển động của ô tô khi so sánh với hệ 
thống treo bị động không trang bị thanh ổn định ngang. Trước tiên một mô hình 
ô tô đầy đủ được thiết lập nhằm nghiên cứu tính ổn định ngang của ô tô con. Sau 
đó các tác giả đã tiến hành tính toán, xác định độ cứng chống xoắn để lựa chọn 
thông số phù hợp với thực tế của thanh ổn định ngang. Kết quả khảo sát trên 
miền thời gian và tần số đã chỉ rõ tính hiệu quả của hệ thống treo được trang bị 
thanh ổn định ngang so với hệ thống treo thông thường không được trang bị 
thanh ổn định ngang trong việc giảm sự tác động của mặt đường đến dao động 
ngang của ô tô.  

Từ khóa: Động lực học ô tô; thanh ổn định ngang bị động; hệ thống treo; an 
toàn chuyển động; lật ngang. 

ABSTRACT 
Rollover is the type of accident that causes the most serious consequences in 

road traffic accidents. In order to improve the automotive roll stability, most cars 
are now equipped with passive anti-roll bars. In this paper, the authors focus on 
researching about the influence and effectiveness of the passive anti-roll bars on 
the roll stability of cars when compared with the passive suspension system 
without the passive anti-roll bars. First, a full car model is established to study 
the roll stability of cars. After that, the authors calculated and determined the 
torsional stiffness in order to choose a parameter suitable to the reality of the 
passive anti-roll bars. Survey results in the time and frequency domains have 
clearly shown the effectiveness of the suspension system equipped with passive 
anti-roll bars when compared to a conventional suspension system without 
passive anti-roll bars in reducing the impact of the road surface to the roll 
oscillation of cars. 

Keywords: Vehicle dynamics; passive anti-roll bars; suspension system; road 
safety; rollover. 
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1. GIỚI THIỆU 
An toàn giao thông là một trong những vấn đề được cả 

thế giới đặc biệt quan tâm. Theo số liệu thống kê của Uỷ 
ban an toàn giao thông quốc gia cho biết trong 6 tháng 
đầu năm 2022 cả nước xảy ra 5.703 vụ tai nạn giao thông, 
làm chết 3.314 người, bị thương 3.690 người. Nguyên nhân 
xảy ra tai nạn giao thông (TNGT) được Ủy ban ATGT Quốc 
gia phân tích trên 3.354 vụ, có 21,27% do người điều khiển 
phương tiện vi phạm làn đường, phần đường; 24,9% do 
không quan sát; 11,5% do chuyển hướng không chú ý; 
7,67% do không giữ khoảng cách an toàn; 5,43% do vượt 
xe sai quy định. Tiếp đến, 3,48% do vi phạm tốc độ xe chạy; 
3,86% do sử dụng rượu bia; 5,07% không nhường đường; 
3,42% do người đi bộ qua đường không đúng quy định; 
2,65% vi phạm biển báo hiệu đường bộ; 1,62% tránh xe sai 
quy định; 1,21% do mệt mỏi, ngủ gật; 0,62% không có giấy 
phép lái xe (GPLX) hoặc GPLX không hợp lệ; 0,91% vi phạm 
quy trình thao tác xe; 0,32% do phương tiện không đảm 
bảo an toàn kỹ thuật và 4,99 là các nguyên nhân khác. 
Trong các nguyên nhân trên thì lật ngang chiếm tỉ lệ không 
nhỏ và thường để lại hậu quả nghiêm trọng cho người và 
tài sản. 

    
Hình 1. Hình ảnh các vụ tai nạn liên quan đến hiện tượng lật ngang [16,17] 
Khả năng ổn định hướng chuyển động và dao động 

ngang của thân xe có ảnh hưởng trực tiếp đến an toàn 
chuyển động của ô tô. Bên cạnh việc nâng cao tính ổn định 
chuyển động nhờ các hệ thống điều khiển điện tử như ESP 
(Electronic Stability Program) hay AFS (Active Front 
Steering), nhiều giải pháp kỹ thuật đã và đang được nghiên 
cứu nhằm hạn chế dao động ngang của thân xe [1, 2, 11, 
15]. Một trong những giải pháp kỹ thuật hiệu quả được sử 
dụng phổ biến hiện nay là trang bị hệ thống chống lắc 
ngang bị động hoặc chủ động [5, 9]. 
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Cùng với các phần tử đàn hồi và giảm chấn, thanh ổn 
định ngang hay thanh chống lắc là một phần tử quan trọng 
trong hệ thống treo ô tô hiện nay. Hệ thống ổn định ngang 
bị động bao gồm thanh ổn định ngang, các liên kết và các 
gối đỡ [3, 4, 8]. Thanh ổn định ngang là chi tiết có mặt ở 
hầu hết các loại ô tô hiện nay, thường có dạng hình chữ U 
được chế tạo từ thép có độ cứng xoắn cao. Các đầu của chữ 
U nối với bánh xe, còn thân nối với khung thông qua các 
gối đỡ bằng cao su (hình 2). Thanh ổn định ngang là bộ 
phận chính của hệ thống treo đảm bảo ổn định ngang của 
ô tô khi chuyển động. 

 
Hình 2. Kết cấu của hệ thống chống lắc ngang bị động [12] 

Khi ô tô chuyển động trên đường không bằng phẳng 
hoặc khi quay vòng, dưới tác dụng của lực ly tâm, phản lực 
thẳng đứng của hai bánh xe trên một cầu thay đổi, dẫn tới 
tăng độ nghiêng của xe gây lật và làm xấu khả năng truyền 
lực dọc, lực bên của bánh xe với mặt đường [6, 7]. Nếu gọi 
mô men gây lật ô tô là mô men lật, các bộ phận đàn hồi khi 
bị biến dạng ở hai bên khác nhau sẽ tác dụng lên xe một 
momen chống lật. Mômen chống lật tăng lên đảm bảo 
thân xe nghiêng nhỏ hơn và san đều tải trọng thẳng đứng 
ở bánh xe. Thanh ổn định ngang đảm nhận chức năng này, 
nó làm việc chỉ khi nào có sự chênh lệch phản lực thẳng 
đứng đặt lên các bánh xe. Trong trường hợp bánh xe cân 
bằng, thanh ổn định ngang sẽ không làm việc như chức 
năng của lò xo do thanh không bị xoắn. Nguyên lý làm việc 
của thanh ổn định ngang bị động được mô tả như trên 
hình 3 [12]. 

 
Hình 3. Nguyên lý làm việc của thanh ổn định ngang bị động 

Bài báo này tác giả đề xuất một hệ thống ổn định ngang 
bị động kết hợp với một hệ thống treo bị động. Lực của các 
phần tử từ hệ thống treo bị động có tác dụng giảm vận tốc, 
dịch chuyển thẳng đứng của thân xe cũng như góc lắc 
ngang và vận tốc góc lắc ngang thân xe để đảm bảo mục 
tiêu nâng cao độ êm dịu chuyển động. Mô men của các 
phần tử của hệ thống ổn định ngang bị động có tác dụng 
làm giảm dịch chuyển bánh xe và góc lắc ngang thân xe để 
đảm bảo mục tiêu nâng cao độ an toàn chuyển động. 

Bài báo được phân bố với cấu trúc gồm 5 phần. Phần 1 
giới thiệu tổng quan về hệ thống treo bị động, hệ thống ổn 
định. Phần 2 giới thiệu mô hình ô tô nghiên cứu, trong đó 
đặc biệt nhấn mạnh đến việc lựa chọn thông số cho thanh 
ổn định ngang bị động. Phần 3 xác định độ cứng chống 
xoắn của thanh ổn định ngang bị động. Phần 4 là kết quả 
mô phỏng trên miền thời gian và miền tần số. Phần 5 là kết 
luận và đề xuất hướng nghiên cứu tiếp theo. 

2. MÔ HÌNH Ô TÔ CON 
Mô hình ô tô con được các tác giả sử dụng là mô hình 

không gian tổng quát ô tô con với 7 bậc tự do được biểu 
diễn như hình 4. 

 
Hình 4. Mô hình không gian tổng quát ô tô con [14] 

Mô hình bao gồm 5 phần: Khối lượng không được treo 
ms, khối lượng không được treo bên trái cầu trước m1, khối 
lượng không được treo bên phải cầu trước m4, khối lượng 
không được treo bên trái cầu sau m2, khối lượng không 
được treo bên phải cầu sau m3. Và 7 bậc tự do gồm: dịch 
chuyển thân xe Zs; dịch chuyển khối lượng không được treo 
cầu trước bên trái Z1, cầu trước bên phải Z4, cầu sau bên trái 
Z2, cầu sau bên phải Z3; góc lắc dọc thân xe θ; góc lắc 
ngang thân xe φ. Do chưa xét đến trường hợp quay vòng, 
tăng tốc và phanh nên bỏ qua các lực Fw, Fjx, Fjy. Mô men do 
thanh ổn định ngang bị động sinh ra tại 2 cầu lần lượt là 
MAf, MAr. Các kí hiệu và thông số của mô hình được thể hiện 
trong bảng 1 [10]. 
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Bảng 1. Thông số của mô hình ô tô con 

Kí hiệu Thông số Giá trị Đơn vị 

ms Khối lượng được treo 943 Kg 

m1, m4  Khối lượng không được treo bên trái, phải cầu 
trước 30,2 Kg 

m2, m3 
Khối lượng không được treo bên trái, phải cầu 
sau 49,7 Kg 

I Momen quán tính khối lượng được treo theo 
trục x 

330,5 Kg.m2 

J Momen quán tính khối lượng được treo theo 
trục y 861,8 Kg.m2 

k1, k4 Độ cứng lò xo bên trái, bên phải cầu trước 30000 N/m 

k2, k3 Độ cứng lò xo bên trái, bên phải cầu sau 32500 N/m 

c1, c4 Hệ số cản giảm chấn bên trái, phải cầu trước 1400 Ns/m 

c2, c3 Hệ số cản giảm chấn bên trái, phải cầu sau 1400 Ns/m 

a Khoảng cách từ trọng tâm đến bánh xe phía trước 1,116 m 

b Khoảng cách từ trọng tâm đến bánh xe phía sau 1,232 m 

c Khoảng cách từ trọng tâm đến bánh xe bên trái 0,621 m 

d Khoảng cách từ trọng tâm đến bánh xe bên phải 0,621 m 

kt1, kt4 Độ cứng lốp bên trái, phải cầu trước 181000 N/m 

kt2, kt3 Độ cứng lốp bên trái, phải cầu sau 181000 N/m 

cf Cánh tay đòn của thanh ổn định ngang cầu trước 0,15 m 

cr Cánh tay đòn của thanh ổn định ngang cầu sau 0,2 m 

tAf 
Nửa khoảng chiều dài thanh ổn định ngang 
cầu trước 0,6 m 

tAr 
Nửa khoảng chiều dài thanh ổn định ngang 
cầu sau 

0,6 m 

tBf Chiều dài từ tâm xe tới gối đỡ cầu trước 0,3 m 

tBr Chiều dài từ tâm xe tới gối đỡ cầu sau 0,3 m 

 
Hình 5. Sơ đồ xác định lực và momen chống lắc [11] 

Khi dịch chuyển tương đối theo phương thẳng đứng 
giữa bánh xe và thân xe ở bên phải và bên trái khác nhau, 

ar alZ Z   , trên thanh ổn định với độ cứng góc kAO 
[Nm/rad] sẽ xuất hiện một momen xoắn Mx [Nm] cản lại 
dịch chuyển tương đối giữa các bánh xe [11, 12]: 
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Trong đó: kAO là độ cứng chống xoắn của thanh ổn định 
ngang  

Mô men này sẽ tạo ra các lực chống lắc FAU [N] tác dụng 
lên các bánh xe và FAS [N] tác dụng lên thân xe: 
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Có thứ nguyên của độ cứng phần tử đàn hồi trong hệ 
thống treo, được gọi là độ cứng chống lắc quy đổi, đặc 
trưng cho ảnh hưởng của các thông số hình học của thanh 
ổn định. Khi đó mô men ổn định thân xe do thanh chống 
lắc sinh ra được xác định như sau: 

 

 

f f fAOf Af
af ASl Bf ar al

f

f r rAO r Ar
ar A Sl Br ar al

r

k t
M F .t Z Z

c

k t
M F .t Z Z

c

    

    

2

2

2
2

2
2

 

Phương trình động lực học tổng quát của ô tô khi xét 
đến sự tồn tại đồng thời của hệ thống treo và ổn định 
ngang bị động được xác định như sau: 
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r

m Z k Z Z c Z Z k q Z

k t
Z Z Z Z

dc

 
       

 

     

                                 (5) 
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   

   

... .
' '

' '

3 3 3 3 3 3 3 3 31 3 3

AOr Ar
3 3 2 22

r

m Z k Z Z c Z Z k q Z

k t
Z Z Z Z

cc

 
       

 

     

                           (6) 

   

   

... .
' '

' '

4 4 4 4 4 4 4 4 41 4 4

AOf Af
4 4 1 12

f

m Z k Z Z c Z Z k q Z

k t
Z Z Z Z

cc

 
       

 

     

                  (7) 

Phương trình động lực học tổng quát được viết dưới 
dạng không gian trạng thái tổng quát [13]: 

  
.

1 2

1 2

X AX B W+B U

Y CX D W+B U

  


 

                                                                   (8) 

Trong đó: Véc tơ trạng thái:  
. . . . . . .

. . . . . . . . .. .. .. .. .. .. ..

T

1 2 3 4 s 1 2 3 4 s

T

1 2 3 4 s 1 2 3 4 s

X Z Z Z Z Z φ θ Z Z Z Z Z φ θ

X Z Z Z Z Z φ θ Z Z Z Z Z φ θ

Y X

    

 
   



 

Kích thích từ mặt đường:  T
1 2 3 4W q q q q  

Tín hiệu điều khiển: U = [0]  

A, B1, B2 C, D1, D2 là các ma trận trạng thái. 

3. XÁC ĐỊNH ĐỘ CỨNG CHỐNG XOẮN CỦA THANH ỔN 
ĐỊNH NGANG BỊ ĐỘNG 

Thanh ổn định ngang bị động thường được chế tạo từ 
thép đàn hồi hoặc thép có độ cứng xoắn cao, tiết diện tròn, 
hình dáng chủ yếu được thiết kế giống hình chữ U đối 
xứng. Hai đầu thanh gắn với bộ phận chịu tải tại bánh xe, 
thân thanh bắt với thân xe bằng hai ổ cao su như hình 6 [3]. 

 
Hình 6. Hình dáng của thanh ổn định ngang bị động 

Độ cứng của thanh ổn định ngang bị động là một yếu 
tố rất quan trọng góp phần nâng cao khả năng ổn định 
ngang của ô tô. Để xác định độ cứng này một cách chính 
xác cần đòi hỏi có thiết bị máy móc chuyên dụng, do đó 
mỗi một thanh ổn định ngang có độ cứng riêng, phụ thuộc 
vào hình dạng, vật liệu, kích thước… 

- Độ cứng chống xoắn của thanh ổn định ngang bị 
động được tính theo công thức [2]: 

. 0
AO

st

G J
k

l
                                                                                   (9) 

Trong đó:  

G: Modul đàn hồi trượt của vật liệu. 
 

 / 2E
G daN cm

2 1 ν



 

ν: hệ số Poisson của vật liệu (thép ν = 0,3) 

E: Modul đàn hồi của vật liệu. . 6
2

daN
E 2 10

cm
 

  
 

 

Jo: Momen quán tính của thanh  
4

4
0

πd
J cm

32
  

d: đường kính thanh ổn định ngang (cm) 

lst: chiều dài chịu xoắn của thanh ổn định ngang (m) 

Từ công thức (9), có bảng số liệu tính toán độ cứng xoắn 
của thanh ổn định ngang theo chiều dài như bảng 2. 

Bảng 2. Độ cứng tính toán của thanh ổn định ngang bị động 

lst (m) 

0,7 0,8 1,0 

d (cm) kAO (Nm/rad) d (cm) kAO (Nm/rad) d (cm) kAO (Nm/rad) 

1 108 1 94 1 75 

1,2 224 1,2 196 1,2 157 

1,5 546 1,5 478 1,5 382 

1,7 901 1,7 788 1,7 630 

2 1725 2 1510 2 1208 

2,2 2526 2,2 2210 2,2 1768 

2,5 4212 2,5 3686 2,5 2948 

2,7 5731 2,7 5014 2,7 4011 

3 8734 3 7642 3 6114 

3,2 11307 3,2 9893 3,2 7915 

3,5 16181 3,5 14159 3,5 11327 

Từ kết quả tính toán trong bảng 2, các tác giả chọn độ 
cứng xoắn của thanh ổn định ngang có chiều dài chịu xoắn 
0,8m và đường kính 2,5cm dựa trên giới hạn xoắn của 
thanh là 3686Nm/rad cho cầu trước và cầu sau lần lượt là: 

;AOf AOr

Nm Nm
k 400 k 450

rad rad
   

    
   

. Giá trị độ cứng chống xoắn 

này được sử dụng để đánh giá hiệu quả của thanh ổn định 
ngang bị động trong việc nâng cao tính ổn định ngang của 
ô tô ở phần tiếp theo. 

4. MÔ PHỎNG VÀ ĐÁNH GIÁ 
Để đánh giá ảnh hưởng của thanh ổn định ngang bị 

động tác giả lựa chọn khảo sát với các nguồn kích thích từ 
mặt đường là dạng ngẫu nhiên. Trong đó đường màu đỏ - 
nét đứt thể hiện cho hệ thống không có thanh ổn định 
ngang (Non-ARB) và đường màu xanh - nét liền cho hệ 
thống bị động có thanh ổn định ngang bị động (Passive-
ARB). 

4.1. Kết quả trên miền thời gian 
Trên miền thời gian, các tác giả khảo sát tín hiệu kích 

thích từ mặt đường cho bánh xe bên trái cầu trước q1 và 
bánh xe bên phải cầu trước q4 là đường dạng ngẫu nhiên 
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với tốc độ khảo sát là 54 (km/h) và thời gian khảo sát t = 
10s. Kết quả mô phỏng được thể hiện trong hình 7. Do mặt 
đường ngẫu nhiên thay đổi biên độ liên tục và không tuân 
theo quy luật nào nên tác giả đã lập bảng thống kê giá trị 
sai lệch bình phương trung bình RMS (bảng 3) [11] để thấy 
rõ hơn hiệu quả của thanh ổn định ngang bị động. 

 
Hình 7. Đáp ứng theo thời gian của φ với tín hiệu kích thích mặt đường 

dạng ngẫu nhiên 

 
Hình 8. Đáp ứng theo thời gian của φ với tín hiệu kích thích mặt đường dạng 

ngẫu nhiên 

 
Hình 9. Đáp ứng theo thời gian của  sZ với tín hiệu kích thích mặt đường 

dạng ngẫu nhiên 

 
Hình 10. Đáp ứng theo thời gian của Zs với tín hiệu kích thích mặt đường 

dạng ngẫu nhiên 

Bảng 3. Thống kê giá trị sai lệch bình phương trung bình RMS 

 φ  φ  
sZ  Zs  

Non-ARB 0,0702 0,0064 0,3242 0,0338 

Passive-ARB 0,0547 0,0045 0,3188 0,0328 

Passive-ARB giảm so với Non-ARB 22% 29,7% 1,67% 2,96% 

Từ kết quả mô phỏng trên miền thời gian và bảng 
thống kê giá trị sai lệch bình phương trung bình ta nhận 
thấy rằng mô hình ô tô có thanh ổn định ngang bị động 
làm giảm đáng kể sự dao động của thân xe thông qua chỉ 
tiêu góc lắc ngang thân xe và vận tốc góc lắc ngang thân 
xe. Điều này chứng tỏ thân ô tô dao động ổn định hơn khi 
có thanh ổn định ngang bị động so với ô tô chỉ có hệ thống 
treo bị động thông thường. 

4.2. Kết quả trên miền tần số 
Kết quả trên miền tần số được đặc trưng bởi đường đặc 

tính tần số biên độ của: Góc lắc ngang thân xe; Dịch chuyển 
thân xe; Vận tốc dịch chuyển thân xe; Vận tốc góc lắc 
ngang thân xe. 

 
Hình 11. Đường đặc tính tần số - biên độ của , , , s sφ Z φ Z  
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Biểu đồ trên miền tần số cho thấy hệ thống ổn định 
ngang bị động làm giảm biên độ dao động của phần khối 
lượng được treo và góc lắc của nó ở hai vùng cộng hưởng 
tần số thấp (4-15 rad/s), vùng cộng hưởng tần số cao (80 - 
90rad/s). Biên độ dịch chuyển thẳng đứng của khối lượng 
được treo giảm khi tăng độ cứng của hai cầu xe. Điều này 
chứng minh khi lắp thêm thanh ổn định ngang ở hai cầu 
cầu xe sẽ làm tăng độ cứng vững và góp phần giảm bớt 
một phần lực tác dụng lên thân xe giúp thân xe ổn định 
hơn từ đó làm tăng độ an toàn chuyển động của xe so với 
hệ thống treo không được trang bị thanh ổn định ngang. 

5. KẾT LUẬN 
Bài báo tập trung nghiên cứu về thanh ổn định ngang 

bị động trên ô tô con. Trước tiên, một mô hình không gian 
tổng quát ô tô con cho hệ thống treo bị động và hệ thống 
ổn định ngang bị động được xây dựng nhằm đánh giá ảnh 
hưởng của hai hệ thống này đến tính an toàn chuyển động 
của ô tô. Việc tính toán xác định độ cứng chống xoắn của 
thanh ổn định ngang bị động được thực hiện để làm cơ sở 
đầu vào cho các nghiên cứu mô phỏng. Kết quả mô phỏng 
trên miền thời gian và miền tần số cho thấy hệ thống ổn 
định ngang bị động giúp xe tăng tính an toàn chuyển động 
hơn trên 20% so với hệ thống treo bị động không trang bị 
thanh ổn định ngang.  

Kết quả này cũng giúp người đọc củng cố hơn về cơ sở 
lý thuyết của vai trò thanh ổn định ngang bị động và 
hướng đến nghiên cứu điều khiển hệ thống ổn định ngang 
chủ động để nâng cao độ êm dịu, độ an toàn chuyển động 
và thân thiện với đường. 
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