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TOM TAT

Lat ngang la dang tai nan gay ra hau qua nghiém trong nhat trong cac vu tai
nan giao thong duting b. Dé nang cao tinh &n dinh ngang cla 6 td, thi hién nay
hdu hét cac 6 t6 déu trang bi thanh 6n dinh ngang bi dong. Trong bai bdo nay
nhém téc gia tién hanh nghién ctiu anh huéng, dénh gid hiéu qua cda thanh on
dinh ngang bi dong dén tinh an toan chuyén ddng ctia 6 t6 khi so sanh véi hé
thdng treo bi dong khong trang bi thanh 6n dinh ngang. Trudc tién mot mé hinh
0t day da dugc thiét lap nhdm nghién ctu tinh &n dinh ngang ciia 6 to con. Sau
d0 cc tac gia da tién hanh tinh toan, xac dinh do ciing chdng xoan d€ lua chon
thdng s6 phu hop véi thuc té cda thanh 8n dinh ngang. K& qua khao sat trén
mién thdi gian va tan so da chi rd tinh hiéu qué cla hé thong treo dugc trang bi
thanh 6n dinh ngang so vdi hé théng treo thong thudng khong dugc trang bi
thanh 6n dinh ngang trong viéc gidm su tac dong cla mat dudng dén dao dong
ngang clia 0 to.

Tir khéa: Déng luc hoc 6 t6; thanh dn dinh ngang bi déng; hé thong treo; an
todn chuyén déng; lit 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. GIGI THIEU
An toan giao théng la moét trong nhiing van dé dugc ca
thé gidi dac biét quan tam. Theo s6 liéu thong ké cta Uy
ban an toan giao théng quéc gia cho biét trong 6 thang
dau nam 2022 ca nudc xay ra 5.703 vu tai nan giao thong,
lam chét 3.314 ngudi, bi thuong 3.690 ngudi. Nguyén nhan
xay ra tai nan giao thong (TNGT) dugc Uy ban ATGT Quéc
gia phan tich trén 3.354 vu, c6 21,27% do ngudi diéu khién
phuong tién vi pham lan dudng, phan dudng; 24,9% do
khéng quan sat; 11,5% do chuyén hudng khéng chu y;
7,67% do khéng gilr khodng cach an toan; 5,43% do vuot
xe sai quy dinh. Tiép dén, 3,48% do vi pham toc do xe chay;
3,86% do st dung rugu bia; 5,07% khong nhudng dudng;
3,42% do ngudai di bd qua dudng khéng dung quy dinh;
2,65% vi pham bién bao hiéu dudng bo; 1,62% tranh xe sai
quy dinh; 1,21% do mét moi, ngl gat; 0,62% khong cé gidy
phép lai xe (GPLX) hodc GPLX khéng hop 1€; 0,91% vi pham
quy trinh thao tac xe; 0,32% do phuong tién khéng dam
bdo an toan ky thuat va 4,99 la cdc nguyén nhan khac.
Trong cac nguyén nhan trén thi lat ngang chiém ti lé khéng
nhd va thudng dé lai hau qua nghiém trong cho ngudi va
tai san.

Hinh 1. Hinh nh cac vu tai nan lién quan dén hién tugng lat ngang [16,17]

Kha nang 6n dinh hudng chuyén dong va dao dong
ngang cla than xe cé anh hudng truc tiép dén an toan
chuyén déng clia 6 t6. Bén canh viéc nang cao tinh én dinh
chuyén ddng nhd cac hé théng diéu khién dién tir nhu ESP
(Electronic Stability Program) hay AFS (Active Front
Steering), nhiéu giai phap ky thuat da va dang dugc nghién
ctru nham han ché dao déng ngang cda than xe [1, 2, 11,
15]. M6t trong nhiing gidi phap ky thuat hiéu qua dugc s
dung phé bién hién nay la trang bi hé théng chéng lac
ngang bi déng hodc chu déng [5, 9].
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Cung vdi cac phan td dan hoi va gidm chan, thanh 6n
dinh ngang hay thanh chéng lac la mét phan ti quan trong
trong hé théng treo 6 t6 hién nay. Hé théng 6n dinh ngang
bi d6ng bao gém thanh 8n dinh ngang, cac lién két va cac
g6i dd [3, 4, 8]. Thanh 6n dinh ngang la chi tiét c6 mat &
hau hét cac loai 6 t6 hién nay, thudng cé dang hinh chir U
dugc ché tao tir thép cé d6 cliing xodn cao. Cac dau cta chir
U néi véi banh xe, con than néi véi khung théng qua céc
g6i d& bang cao su (hinh 2). Thanh én dinh ngang la bo
phan chinh ctia hé théng treo ddm bao én dinh ngang cda
6 t6 khi chuyén dong.

Hinh 2. Két cau cla hé thong chdng lac ngang bi dong [12]

Khi & t& chuyén dong trén dudng khéng bing phang
hodc khi quay vong, duéi tac dung cua luc ly tam, phan luc
thang dung cla hai banh xe trén mot cau thay déi, dan téi
tang do nghiéng clia xe gay lat va lam xau kha nang truyén
luc doc, luc bén cta banh xe v6i mat dudng [6, 7. Néu goi
mo men gay 1at 6 t6 1a mé men lat, cac bé phan dan hoi khi
bi bién dang & hai bén khac nhau sé tac dung Ién xe mot
momen chéng lat. Mémen chéng lat ting 1én dam bao
than xe nghiéng nhé hon va san déu tai trong thidng dung
& banh xe. Thanh 6n dinh ngang ddm nhan chdic nang nay,
né lam viéc chi khi nao c6 su chénh léch phan luc thing
dung ddt 1én cac banh xe. Trong trudng hop banh xe can
bang, thanh 6n dinh ngang sé& khéng lam viéc nhu chiic
ndng cua lo xo do thanh khéng bi xoan. Nguyén ly lam viéc
cla thanh én dinh ngang bi déng dugc mé ta nhu trén
hinh 3 [12].

<= Chiéu xoan cla thanh &n dinh
mChidu cla lyc 16 xo

Hinh 3. Nguyén Iy lam viéc cGa thanh &n dinh ngang bi dong
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Bai bdo nay tac gia dé xuat mot hé théng 6n dinh ngang
bi dong két hgp v6i mot hé théng treo bi dong. Luc clia cac
phan tir tir hé théng treo bi dong cé tac dung giam van téc,
dich chuyén thdng ding cla than xe cling nhu géc lac
ngang va van téc géc lac ngang than xe dé dam bdo muc
tiéu nang cao do ém diu chuyén déng. M6 men cla cac
phan tir ctia hé thdng 6n dinh ngang bi déng c6 tac dung
lam gidm dich chuyén banh xe va goc ldc ngang than xe dé
dam bado muc tiéu nang cao dé an toan chuyén déng.

Bai bao dugc phan bé véi cau truc gébm 5 phan. Phan 1
gidi thiéu tdng quan vé hé théng treo bi déng, hé théng 6n
dinh. Phan 2 gi6i thiéu mé hinh 6 té6 nghién cuu, trong dé
dac biét nhan manh dén viéc lua chon théng s6 cho thanh
én dinh ngang bi déng. Phan 3 xac dinh dé cling chéng
x0dn clia thanh 8n dinh ngang bi dong. Phan 4 1a két qua
mo phong trén mién thoi gian va mién tan s6. Phan 5 1a két
luan va dé xuat hudng nghién ctu tiép theo.

2. MO HINH O TO CON

M hinh 6 t6 con dugc cac tac gid st dung la mo hinh
khéng gian téng quat 6 t6 con véi 7 bac tu do dudc biéu
dién nhu hinh 4.

Hinh 4. M6 hinh khdng gian t6ng quat 6 t con [14]

M6 hinh bao gém 5 phan: Khéi lugng khéng dugc treo
m,, khéi lugng khong dugc treo bén trai cau trudc m;, khoi
lugng khéng dugc treo bén phai cau trudc m,, khéi lugng
khong dugc treo bén trai cdu sau m,, khéi lugng khéng
dugc treo bén phai cau sau ms. Va 7 bac tu do gom: dich
chuyén than xe Z; dich chuyén khéi lugng khong dugc treo
cau trudc bén trai Z,, cau trudc bén phai Z,, cau sau bén trai
Z,, cau sau bén phai Z;; goc lac doc than xe 6; géc lac
ngang than xe @. Do chua xét dén trudng hgp quay vong,
tang téc va phanh nén bé qua cac lucF,, F;,, F;,. M6 men do
thanh &n dinh ngang bi dong sinh ra tai 2 cau lan lugt la
M, M,,. Cac ki hiéu va théng s6 ctia mé hinh dugc thé hién
trong bang 1 [10].

Vol. 58 - No. 6B (Dec 2022) e Journal of SCIENCE & TECHNOLOGY | 73



CONG NGHE

P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

Bang 1. Thong s ctia mé hinh 6 t6 con

Ki hiéu Théng s6 Giatri | Donvi
m, | Khoi lugng dugc treo 943 Kg
m,m, frf::)l’icluqng khong dugc treo bén tréi, phéi cdu 302 Kg
m, m, i(:fi lugng khong dugc treo bén trai, phai cau 497 Kg
| i\c;);r:(en quan tinh khéi lugng dugc treo theo 3305 Kg.m?
] i\fl:)cn;en quan tinh khéi lugng dugc treo theo 8618 Kg.m?
k, k, |0 cting 10 x0 bén tréi, bén phai cau trudc 30000 N/m
k,, k; | D0 cling 10 xo0 bén trdi, bén phai cdu sau 32500 N/m
€, C, | Hésd can giam chan bén trdi, phai cau trudc 1400 Ns/m
G, G; | Hés6 can gidm chdn bén trdi, phai cau sau 1400 Ns/m
a | Khodng cach tirtrong tam dén bénh xe phia truc 1,116 m
b |Khodng cach tirtrong tam dén banh xe phia sau 1,232 m
¢ | Khodng cach tiftrong tam dén bénh xe bén tréi 0,621 m
d | Khodng cach tirtrong tdm dén banh xe bénphai | 0,621 m
ka, ki | DO cling 16p bén trdi, phai cau trudc 181000 | N/m
ko, ks | D0 cling 16p bén trdi, phai cau sau 181000 N/m
¢ | Canh tay don clia thanh 6n dinh ngang cau trudc 0,15 m
¢, | Canh tay don ciia thanh 6n dinh ngang cau sau 0,2 m
t L\lgﬂ{jatr:gfng chiéu dai thanh 6n dinh ngang 06 m
t, L\lﬁl’{laslslaoéng chiéu dai thanh 6n dinh ngang 06 m
ty | Chiéu dai tlrtam xe t6i goi dd cau trudc 03
ty, | Chiéu dai tirtdm xe t6i goi dd cau sau 03

Hinh 5. So d6 xdc dinh Iuc va momen chdng lac [11]

Khi dich chuyén tuong ddi theo phuong thdng dung
gilta banh xe va than xe & bén phai va bén trai khac nhau,
AZ, #AZ,, trén thanh 6n dinh véi do cing goc kyo

[Nm/rad] sé& xudt hién mot momen xodn M, [Nm] can lai

al /

dich chuyén tuang déi gilta cac banh xe [11, 12]:
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Mxr = kAOr (6: _Slr)z kAOrw

r

AZ! —AZ!
M, = kAOf(G: _6|f)z kAOfC—I

f
Trong d06: kug 12 d6 cling chéng xodn cda thanh &n dinh
ngang
M6 men nay sé tao ra cac luc chéng lac F, [N] tac dung
|én cac banh xe va F s [N] tac dung Ién than xe:

M, AZ' - AZ!
F/:m = _F/:Ur = L= K aof 72|
f Cy
. . M, AZ, - AZ:
Fau = —Faur = c. =Kpor Cf
T T tAf t r r
Fas = —Fas =Fau n =Kpor 51— (AZ AZaI)
Br Cr Br
t t
F/i5| = 7F):Sr = F/iw ti = kAOf 2Af (Azfav - AZ;)
Bf f LBf

C6 tht nguyén ctia d6 cliing phan tir dan héi trong hé
théng treo, dugc goi la dd ciing chéng lac quy déi, dic
trung cho anh hudng cta cac thong sé hinh hoc ctia thanh
6n dinh. Khi d6 mé men 8n dinh than xe do thanh chéng
I&c sinh ra dugc xac dinh nhu sau:

o = 2Fi 1 ——Zk’*cozf A (AZL - AZL)
f

2K po, b, .
e (a7,

r

Mar = 2F;SI 'tBr = AZ;I)

Phuong trinh déng luc hoc téng quat cta 6 td khi xét

dén su tén tai déng thdi cla hé thdng treo va 6n dinh
ngang bi déng dugc xac dinh nhu sau:

_z;)+c1[21—2;j+k2(zz—Z;)+c2[22—2‘2j 0
+k, (2,-2 )+, [Za—Z;JH& (z.-2,)+¢, [2'4—2';)
lo=dk,(2,-2,) +dc, [21—Z;j+d.kz(zz—z;)
+de, (z‘z_z‘zj_ck; (2,-2)-cq, (23—Z;j 2
—c.kA(z4—z;,)—c.c4(Z4—z';,] m‘%:ﬁ“[(z;—za)—(z;—z])]

2k,;o,t [(z-2.)-(z-2)]

T

m, Z, =k, (z,

Jé:—ak1(21—Z)—a.c1(21—2;j+b.k2(zz —Z'Z)+b.c2(22—2'2j

3)
+by(2,-2,) +he, [23_z;j_a.k4 (2,-Z)-ac, [z;,_z';,]
m, i1 =k <Z1 72;)7(:1 (2172’1j+k11 (q1 721)
kAO tA ' (4)
df2 ‘[(z.-2.)-(Z-2))]
m, zz :_kz(zz _Z;)_cz (22_2;]+kzw(qz -7,) (5)

Helel(z 2 )22
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m, Z..3 =, (Zs _Zs)_cs (23—Z;j+k31 (q3 _23)

Kporta [ ,
+%$A'[(z3—zs)—(zz—zz)]

m, ZN4 :_k4 (Z4 _th)_czt (24_2'4]‘”(41(0!4 _24)

Kuortas [(o ,
+%?”[(24 -2,)-(z,-2,)]

(7)

Phuong trinh déng luc hoc téng quat dugc viét duéi
dang khdng gian trang thai tdng quat [13]:

X = AX+B,W+B,U )
Y = CX+D,W+B,U

Trong d6: Véc to trang thai:

x:[; Z, 2,2 Z © 8 2 Z, Z, Z, Z, ¢ e}
X:[L Z, 7,7, 7 ¢ 0 7 7, 7, Z, Z. ¢ é}
Y=X
Kich thich t mat dudng: w=[q, q, g, q,]
Tin hiéu diéu khién: U = [0]
A, B,, B, C, D,, D, la cdc ma tran trang thai.
3. XAC PINH PO CUNG CHONG XOAN CUA THANH ON

PINH NGANG Bl DONG

Thanh 8n dinh ngang bi déng thudng dugc ché tao tu
thép dan héi hodc thép co dod cliing xoan cao, tiét dién tron,
hinh dang cht yéu dugc thiét ké giéng hinh chr U doi
xUng. Hai dau thanh gan vé&i bo phan chiu tai tai banh xe,
than thanh bat véi than xe bang hai 8 cao su nhu hinh 6 [3].

Hinh 6. Hinh déng cta thanh 6n dinh ngang bi dong

D6 cling cta thanh én dinh ngang bi ddng la mot yéu
t6 rat quan trong gép phan nang cao khd nang 6n dinh
ngang cla 6 té. P& xac dinh d ciing nay mét cach chinh
xac can doi héi cé thiét bi may moc chuyén dung, do dé
mébi mét thanh 6n dinh ngang c6 @6 clng riéng, phu thudc
vao hinh dang, vat liéu, kich thudc...

- P6 cung chdng xodn cla thanh 8n dinh ngang bi
dong dugc tinh theo céng thuc [2]:
_GJ,

no == 9

st

Trong do:
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G: Modul dan héi trugt cta vat liéu. G=

daN/cm?’
2(1+v)( )
v: hé s6 Poisson cla vét liéu (thép v =0,3)

E: Modul dan héi cia vt liéu. E = 2.10° ( da'j]
cm
4

Jo: Momen quan tinh clia thanh J, = %(cm“)

d: dudng kinh thanh 6n dinh ngang (cm)

I chiéu dai chiu x0dn cda thanh 6n dinh ngang (m)

Tur cong thic (9), c6 bang sé liéu tinh toan dé cling xoan
cta thanh 8n dinh ngang theo chiéu dai nhu béng 2.

Bang 2. D4 ciing tinh toan ca thanh 6n dinh ngang bi dong

I (m)
0,7 0,8 1,0

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 401M

3 8734 3 7642 3 6114
3,2 11307 3,2 9893 3,2 7915
3,5 16181 3,5 14159 3,5 11327

Tu két qua tinh toan trong bang 2, cac tac gia chon dé
cling xodn cda thanh 8n dinh ngang c6 chiéu dai chiu xodn
0,8m va duong kinh 2,5cm dya trén gigi han xoédn cla
thanh la 3686Nm/rad cho cdu truéc va cau sau lan luot la:
Kpor :400(N—mj;kwr :450[N—mj. Gia tri d6 cliing ch6ng xoan

rad rad
nay dugc st dung dé danh gia hiéu qua cta thanh én dinh
ngang bi déng trong viéc nang cao tinh én dinh ngang cuda
0 t6 & phan tiép theo.
4.MO PHONG VA PANH GIA

Pé danh gia anh hudng cta thanh 6n dinh ngang bi
dong tac giad lua chon khao sat vai cac nguén kich thich tur
mat dudng la dang ngdu nhién. Trong d6 dudng mau dé -
nét dut thé hién cho hé théng khong cé thanh én dinh
ngang (Non-ARB) va dudng mau xanh - nét lién cho hé
théng bi dong cé thanh 8n dinh ngang bi dong (Passive-
ARB).

4.1. Két qua trén mién thoi gian

Trén mién thai gian, cac tac gia khao sat tin hiéu kich
thich tr mat dudng cho banh xe bén trai cau truéc q, va
banh xe bén phai cau truéc g, 1a dudng dang ngau nhién
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vGi téc dd khao sat la 54 (km/h) va thai gian khao sat t = ) dich chuyen than e
10s. Két qua mé phéng dugc thé hién trong hinh 7. Do mit Bl
dudng ngau nhién thay déi bién do lién tuc va khéng tuan ' /N .
theo quy luat nao nén tac gia da lap bang thong ké gia tri ou N

sai léch binh phuang trung binh RMS (bang 3) [11] dé thay
rd hon hiéu qua cta thanh én dinh ngang bi dong.

=l
I

Zs [m]

Van toc goc lac than xe

= M ! ’ ! Time [s] ' b
£ oor i Hinh 10. Ddp Uing theo thdi gian clia Z vdi tin hiéu kich thich mdt dutng
o ' dang ngau nhién
’ Bang 3. Thong ké gid tri sai léch binh phuong trung binh RMS
02 q) (p Zs ZS
T wew Non-ARB 0,0702 | 0,0064 | 0,3242 | 0,0338
Hinh 7. Dap ing theo thdi gian cta ¢ vdi tin hiéu kich thich mat duong Passive-ARB 0,0547 10,0045 | 03188 | 0,0328
dang ngau nhién Passive-ARB gidm so vdiNon-ARB | 22% |29,7% | 1,67% | 2,96%
S— Tu két qud mo phong trén mién thoi gian va bang
’ e théng ké gia tri sai léch binh phuong trung binh ta nhan
" ; thdy rdng mé hinh 6 té c6 thanh én dinh ngang bi déng

lam gidm dang ké su dao dong cla than xe thong qua chi
tiéu géc ldc ngang than xe va van téc goc lac ngang than
xe. Di€u nay chiing té than 6 té dao déng én dinh hon khi
c6 thanh 6n dinh ngang bi d6ng so vai 6 t6 chi c6 hé théng
treo bi ddéng thong thudng.

Phi [rad]

4.2, Két qua trén mién tan sé

Két qua trén mién tan sé dugc dac trung béi dusng dac
tinh tan s6 bién dé cta: Goc ldc ngang than xe; Dich chuyén

, than xe; Van t6c dich chuyén than xe; Van téc géc lac
' ‘ L Tme [ b " " ngangthan xe.
. L, o, e , o van toc dich chuyen than xe vantoc goc lac than xe
Hinh 8. Dép ting theo thai gian clia ¢ vdi tin hiéu kich thich mdt duong dang i T e i @ T
ngﬁu nhién —— passie ARB |

——nnARB
— passie ARB | 1}

Van toc dich chuyen than xe

Magnitude (dB)
Magnitude (dB)

b N”E ;‘:;if; .’ Ig\‘
o ! R Ak ’ 2 .
i :L m \1’: ‘ f fo fo fo e
o ; oo Frequency (rads) Frequency (rads)
AT ATANANANIAI
7 , i ‘ ] :M] j dich chuyen than xe goc lac than ngang ¥e
SN i ! % B -
V ! i L o ——mAB |
04 ', ‘ ’ g ; ! ’ @ p :—-:passwARB 1
. 1& g g """"""""" Pl
3 2 3 2
P ' '
o o
oy 0y
4 2 : 2
0 1 b 3 4 5 6 7 8 9 10 i
Time [s] : ;
) E|
i 10 i [ 10 t
Hinh 9. Dép ting theo thoi gian cda Z_ vdi tin hiéu kich thich mat dutng Frequency (rad’s) Frequency (rads)
dang ngau nhién Hinh 11. Budng ddc tinh tan s6 - bién do cia ¢,Z,, 9,2,
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Bi€u dé trén mién tan s6 cho thdy hé théng 6n dinh
ngang bi dong lam gidam bién d6 dao déng ctia phan khai
lugng dugc treo va goc lac ctia né & hai ving cong hudng
tan s6 thap (4-15 rad/s), vung cdng hudng tan sé cao (80 -
90rad/s). Bién d6 dich chuyén thang ding cua khdi lugng
dugc treo giam khi tang d6 cliing clia hai cau xe. Diéu nay
ching minh khi I3p thém thanh 6n dinh ngang & hai cau
cau xe sé lam tang dé cling viing va gop phan giam bét
moét phan luc tac dung 1én than xe giup than xe 8n dinh
hon tir dé lam tang dé an toan chuyén ddng clia xe so Vi
hé théng treo khéng dugc trang bi thanh 6n dinh ngang.

5. KET LUAN

Bai bao tap trung nghién ctiu vé thanh én dinh ngang
bi dong trén 6 t6 con. Trudc tién, mét mé hinh khong gian
téng quat 6 t6 con cho hé théng treo bi ddng va hé théng
én dinh ngang bi ddng dugc xay dung nham danh gia anh
hudng cda hai hé théng nay dén tinh an toan chuyén déng
cla 6 t6. Viéc tinh toan xac dinh dé cing ch6ng xodn cla
thanh én dinh ngang bi dong dugc thuc hién dé lam co s&
dau vao cho cac nghién ctiiu mé phong. K&t qua mé phong
trén mién thai gian va mién tan s6 cho thay hé théng 6n
dinh ngang bi dong giup xe tang tinh an toan chuyén déng
haon trén 20% so véi hé théng treo bj dong khong trang bi
thanh én dinh ngang.

Két qua nay clng gilp ngudi doc cling c6 hon vé ca s&
ly thuyét cta vai trd thanh 6n dinh ngang bi déng va
hudng dén nghién ciu diéu khién hé thdng 8n dinh ngang
chd dong dé nang cao d6 ém diu, d6 an toan chuyén déng
va than thién végi dudng.
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