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TÓM TẮT 

Để nâng cao tính ổn định ngang thì hầu hết các ô tô hiện đại đều trang bị các thanh ổn định ngang bị động ở các cầu. Trong nghiên cứu này, các tác giả thiết 
lập một mô hình dao động tổng quát của ô tô tải trong không gian kết hợp với mô hình chuyển động một vết bánh ô tô để nghiên cứu tính ổn định ngang. Mô 
hình thanh ổn định ngang cơ bản được thiết kế để liên kết với mô hình ô tô đã đề xuất là cơ sở để lựa chọn vùng độ cứng chống xoắn của thanh ổn định ngang ở
cầu trước và cầu sau cho ô tô tải. Thông qua phần mềm Matlab/Simulink, đặc tính ổn định ngang của ô tô tải được đánh giá trực quan thông qua lực động tại mỗi 
bánh ô tô tác dụng xuống mặt đường, gia tốc ngang tại trọng tâm của ô tô, hệ số chuyển tải ở hai cầu. Các kết quả mô phỏng cho thấy độ cứng chống xoắn tối 
ưu của thanh ổn định ngang cho ô tô tải lựa chọn nằm trong khoảng từ 28000Nm/rad đến 45000Nm/rad. Kết quả nghiên cứu này là tiền đề để cho các nghiên 
cứu tiếp theo nhằm tập trung vào tối ưu độ cứng chống xoắn và các thông số vật lý của thanh ổn định ngang nhằm phù hợp với mọi loại điều kiện khai thác khác 
nhau của ô tô tải. 

Từ khóa: Tính ổn định ngang, thanh ổn định ngang bị động, an toàn chuyển động, dao động ô tô, ô tô tải. 

ABSTRACT 

To improve roll stability, most modern vehicles are equipped with passive anti-roll bars at the axles. In this study, the authors establish a general oscillation 
model of a truck in space combined with a single-track motion model to study roll stability. The basic anti-roll bar model is designed to be linked with the proposed 
truck model as the foundation for selecting the torsional stiffness range of the anti-roll bar at the front and rear axles for the truck. Through Matlab/Simulink software, 
the truck's roll stability characteristics are visually evaluated through the vertical dynamic force at each wheel acting on the road surface, the lateral acceleration at 
the truck's center of gravity, and the normalized load transfer coefficients at two axles. The simulation results show that the optimal torsional stiffness of the anti-roll 
bar for selected trucks ranges from 28,000Nm/rad to 45,000Nm/rad. The results of this research are the fundamental for further research to focus on optimizing 
torsional stiffness and physical parameters of the anti-roll bar to suit all types of different operating conditions of trucks. 

Keywords: Roll stability, passive anti-roll bar, motion safety, vehicle vibration, trucks. 
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1. MỞ ĐẦU 

Tính ổn định ngang của các ô tô là một trong những 
yếu tố quan trọng đối với an toàn giao thông đường bộ. 

Đặc biệt, đối với các ô tô tải có tải trọng lớn và trọng tâm 
cao, việc dịch chuyển tải trọng giữa các trục và các bánh 
ô tô trên cùng một trục góp phần gây ra hiện tượng mất 
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ổn định ngang. Do đó, nguy cơ lật bên trở nên đáng lo 
ngại, đặc biệt là khi ô tô hoạt động dưới điều kiện khắc 
nghiệt như tốc độ chuyển động cao, chuyển làn gấp, thao 
tác phanh đột ngột [1-4]. 

Để nâng cao tính ổn định ngang, phần lớn các dạng ô 
tô hiện đại đều được trang bị thanh ổn định ngang bị 
động trên các trục [5-8]. Cấu trúc và hình dạng học hình 
của thanh này phụ thuộc vào hai yếu tố chính: mô men 
xoắn cần thiết mà thanh tạo ra và cấu trúc khung vỏ của 
ô tô [9]. Về mặt lý thuyết, để tăng tính ổn định ngang của 
ô tô, cần phải tăng mô men xoắn của thanh từ việc tăng 
cường độ cứng chống xoắn của thanh ổn định ngang. Tuy 
nhiên, việc tăng độ cứng của thanh ổn định ngang có thể 
làm tăng khả năng chuyển tải trọng bên của các bánh ô 
tô trên cùng một cầu và giảm lực bám ngang tổng thể của 
ô tô [8, 10, 11]. 

Thanh ổn định ngang gần đây đã trở nên rất phổ biến 
đối với các nhà nghiên cứu để giải quyết vấn đề về sự cân 
bằng giữa độ an toàn chuyển động và tính êm dịu, tiện 
nghi của phương tiện [12, 13]. Mô hình động học trong 
nghiên cứu [14] mô phỏng các dao động của ô tô cho 
thấy việc sử dụng thanh ổn định đã giảm góc lắc ngang 
lớn nhất của ô tô từ 9,0° xuống còn 8,2° và giá trị lực tương 
tác tại bánh ô tô được đo là 485N và 1162N tương ứng với 
hai trường hợp ô tô quay vòng ở 60km/h và 75km/h. Khi 
xem xét mô hình ô tô với 26 bậc tự do di chuyển ở vận tốc 
cao hơn, nghiên cứu [9] cho thấy vai trò của hệ thống 
thanh ổn định ngang chủ động sử dụng bộ điều khiển 
LQR để tăng độ ổn định ngang và ngăn ngừa hiện tượng 
lật ô tô trong tình huống khẩn cấp lên tới 27,8%. Các hệ 
thống treo khí nén  trên ô tô khách hiện đại trong cũng 
được trang bị thanh ổn định ngang nhằm tăng cường 
tính ổn định ngang cho phương tiện khi phải chuyển 
hướng trong các tình huống khẩn cấp như tránh chướng 
ngại vật, chuyển làn đôi, quay vòng đột ngột [15, 16]. 

Nghiên cứu này kết hợp mô hình chuyển động một 
vết của ô tô tải và hệ dao động trong không gian nhằm 
đánh giá các đặc tính ổn định ngang của phương tiện này 
dựa trên sự thay đổi độ cứng chống xoắn của thanh ổn 
định ngang trang bị trên các trục. Trong phần 2, các tác 
giả trình bày mô hình chuyển động một vết của ô tô tải 
sau đó là hệ dao động trong không gian với 8 bậc tự do, 
tiếp theo là đặc tính độ cứng của thanh ổn định ngang 
dựa vào thông số hình học của thanh ổn định. Trong 
phần 3, các tác giả trình bày các kết quả mô phỏng và 
đánh giá dựa trên các tiêu chí đánh giá tính ổn định 
ngang phổ biến hiện nay nhằm xác định vùng độ cứng 
tối ưu của thanh. Cuối cùng là kết luận và các hướng 
nghiên cứu tiếp theo.   

2. XÂY DỰNG MÔ HÌNH Ô TÔ 

Để nghiên cứu, đánh giá dao động ô tô nói chung, 
hiện tượng mất ổn định ngang nói riêng, hai nguồn kích 
thích chủ yếu tác động lên ô tô gồm góc đánh lái được 
tác động bởi người lái xe và biên dạng mấp mô của mặt 
đường thường được xem xét. Do vậy, trong phần này, các 
tác giả sử dụng kết hợp mô hình một vết bánh xe và mô 
hình không gian của ô tô để nghiên cứu đánh giá ảnh 
hưởng của động cứng thanh ổn định ngang đến tính ổn 
định ngang của ô tô tải. 

2.1. Mô hình chuyển động 1 vết bánh ô tô 

Mô hình chuyển động một vế của ô tô được thể hiện 
trên hình 1. Áp dụng nguyên lí d'Alembert, hệ phương 
trình vi phân mô tả động lực học chuyển động của ô tô 
khi đổi hướng chuyển động được xác định như sau: 

 
Hình 1. Hệ chuyển động một vết của ô tô 

Tổng các lực theo phương X: 
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Tổng các lực theo phương Y: 
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Tổng mô men quay quanh trọng tâm C: 

  rv r f ay yf xf ayψ F F cosJ δ F sinδ Fl l l    (3)

Bỏ qua động lực học theo phương dọc, coi ô tô chuyển 
động đều, mô hình động lực học quay vòng của ô tô gồm 
2 phương trình (2) và (3) với Fxf = 0 và ox v  là hằng số: 
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Khi góc quay bánh ô tô δ nhỏ, hệ phương trình (4) có 
dạng: 
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Lực ngang của lốp được xác định: 
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trong đó, μ là hệ số bám của bánh ô tô so với mặt 
đường; αf và αr là góc lăn lệch của bánh ô tô trước và sau 
với: 
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Thay (6) và (7) vào (5) ta được hệ phương trình: 
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Ở dạng không gian trạng thái, hệ dao động được viết 
dưới dạng: 
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y = x. Các ma trận A, B, C, D trong (9) được xác định như 
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2.2. Mô hình dao động trong không gian 

Mô hình dao động của ô tô tải trong không gian có xét 
đến dao động của người lái có thể được xây dựng như mô 
tả trên hình 2. Trong mô hình, người lái và ghế ngồi được 
xem như là một chất điểm có khối lượng md liên kết với 
thân ô tô qua phần tử đàn hồi có độ cứng cd và phần tử 
giảm chấn có hệ số cản kd. Thân ô tô có khối lượng ms và 
các mô men quán tính khối lượng Jx, Jy. Đặc trưng quán 
tính của cầu trước và cầu sau là khối lượng muf, mur và mô 
men quán tính khối lượng Juf, Jur. Hệ thống treo phụ thuộc 
có hệ số cản ksi và độ cứng csi liên kết các cầu ô tô với thân 
ô tô. Tác dụng của thanh ổn định phía trước và phía sau 
được đặc trưng bằng độ cứng chống xoắn caf  và car. Liên 
kết giữa các cầu với mặt đường được thực hiện thông qua 
các bánh ô tô có độ cứng cui. Các bánh ô tô luôn tiếp xúc 
với mặt đường có biên độ mấp mô tương ứng qi (i = 1, 2, 
3, 4). 

Dựa trên nguyên lý d'Alembert, tách liên kết giữa thân 
ô tô với ghế lái và các cầu, xét cân bằng của các vật thể 
sau khi bổ sung các thành phần lực quán tính và lực liên 
kết ta có thể nhận được hệ phương trình dao động tương 
ứng với 8 bậc tự do. 

 
Hình 2. Mô hình dao động của ôtô tải trong không gian 

Phương trình biểu diễn dao động của người lái: 

 d d dFm Z    (10)
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Phương trình biểu diễn dao động của khối lượng được 
treo: 
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Phương trình biểu diễn dao động theo trục lắc ngang: 
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Phương trình biểu diễn dao động theo trục lắc dọc: 
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Phương trình biểu diễn dao động của cầu trước: 
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Phương trình biểu diễn dao động của cầu sau: 
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Phương trình biểu diễn góc lắc của cầu trước: 
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Phương trình biểu diễn góc lắc của cầu sau: 
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với Fd  biểu diễn lực liên kết giữa ghế lái và thân ô tô, 
Fsi  và Fui  biểu diễn lực liên kết của hệ thống treo tại vị trí 
bánh ô tô thứ i và lực liên kết giữa các bánh ô tô thứ i với 
mặt đường (i = 1, 2, 3, 4); Maf  và Mar biểu diễn mô men 
chống lắc sinh ra do hệ thống ổn định ngang ở cầu trước 
và cầu sau; rs và ru là tọa độ của các điểm đặt lực được cho 
trong bảng 1. 

Bảng 1. Tọa độ của các điểm đặt lực 

Tọa độ i rsxi rsyi ruxi ruyi 

Bánh trước trái 1 lf sf lf tf 

Bánh trước phải 2 lf -sf lf -tf 

Bánh sau trái 3 -lr sr -lr tr 

Bánh sau phải 4 -lr -sr -lr -tr 

Từ phương trình không gian trạng thái tổng quát (9), 
các vector và ma trận của hệ dao động ô tô tải trong 
không gian trên hình 2 được xác định như sau: 

- Đo được vector trạng thái của hệ thống với các tín 
hiệu: 

T

s uf uf ur ur s uf uf ur urx Z φ θ Z φ Z φ Z φ θ Z φ Z φ  
      

- Đầu vào điều khiển quá trình chuyển động của hệ: 

 
T

1 2 3 4u q q q q  

- Ma trận trạng thái A của hệ thống được biểu diễn như 

sau:  
T

1 2A A A   

1

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

 

 Ta đặt: 
T1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2A A A A A A A A A A A A A A A     

 

   
   

 
 
 
 

s1 s2 s3 s4 s

2
f s1 r s3 f s2 r s4 x s r

2
f s1 f s2 r s3 r s4 y s p

1
2

s1 s2 uf

f s2 f s1 uf

s3 s4 ur

r s3 r s4 ur

k k k k / m

s k s k s k s k / J m h

l k l k l k l k / J m h
A k k / m

s k s k / J

k k / m
s k s k / J

    
 
     

 
     

   
  
 

 
  

 

   
   

 

 
 

 

    

      


    


 

 



 

s1 f s2 f s3 r s4 r s

2 2 2 2 2
f s1 r s3 f s2 r s4 am1 am2 x s r

2
f s1 f f s2 f r s3 r r s4 r y s p

2
2 s1 f s2 f uf

2 2
f s2 f s1 am1 uf

s3 r s4 r ur

2 2
r s3 r s4 am2 ur

k s k s k s k s / m

s k s k s k s k c c / J m h

l k s l k s l k s l k s / J m h

A k s k s / m

s k s k c / J

k s k s / m

s k s k c / J








 
 
 
 
 
 

 

 

   
   

 
 
 
 

s1 f s2 f s3 r s4 r s

2
f f s1 r s3 r f s2 f r s4 r x s r

2 2 2 2 2
f s1 f s2 r s3 r s4 y s p

3
2

s1 f s2 f uf

f s2 f f s1 f uf

s3 r s4 r ur

r s3 r r s4 r ur

k l k l k l k l / m

s l k s k l s k l s k l / J m h

l k l k l k l k / J m h
A k l k l / m

s k l s k l / J

k l k l / m
s k l s k l / J

    
 
     

 
     

   
  


 
   






 



P-ISSN 1859-3585     E-ISSN 2615-9619     https://jst-haui.vn                                                                                  SCIENCE - TECHNOLOGY 

Vol. 60 - No. 11 (Nov 2024)                                                                                                                                         HaUI Journal of Science and Technology 135

 

 

   
   
 

 

s1 s2 s

2
f s1 f s2 x s r

2
f s1 f s2 y s p

4
2

t1 t2 s1 s2 uf

f t1 f t2 f s2 f s1 uf

k k / m

s k s k / J m h

l k l k / J m h
A k k k k / m

t k t k s k s k / J
0
0

 
 

  
 

  
      
    
 
 
 
 

 

 

   
   

 

 

s1 f s2 f s

2 2 2
f s1 f s2 am1 x s r

2
f s1 f f s2 f y s p

5
2 t1 f t2 f s1 f s2 f uf

2 2 2 2
am1 f t1 f t2 f s2 f s1 uf

k s k s / m

s k s k c / J m h

l k s l k s / J m h
A k t k t k s k s / m

c t k t k s k s k / J

0

0

 
 

   
 

  
      
     
 
 
 
  

 

 

   
   

 
 

s3 s4 s

2
r s3 r s4 x s r

2
r s3 r s4 y s p

6
2

t3 t4 s3 s4 ur

r t3 r t4 r s3 r s4 ur

k k / m

s k s k / J m h

l k l k / J m h
A 0

0

k k k k / m
t k t k s k s k / J

 
 

  
 

   
 
 
 
 

    
     

 

 

   
   

 

 

s3 r s4 r s

2 2 2
r s3 r s4 am2 x s r

2
r s3 r r s4 r y s p

7
2

t3 r t4 r s3 r s4 r ur

2 2 2 2
am2 r t3 r t4 r s3 r s4 ur

k s k s / m

s k s k c / J m h

l k s l k s / J m h
A 0

0

k t k t k s k s / m

c t k t k s k s k / J

 
 

   
 

   
 
 
 
 

    
 
      

 

 

   
   

 
 
 
 

s1 s2 s3 s4 s

2
f s1 r s3 f s2 r s4 x s r

2
f s1 f s2 r s3 r s4 y s p

8
2

s1 s2 uf

f s2 f s1 uf

s3 s4 ur

r s3 r s4 ur

c c c c / m

s c s c s c s c / J m h

l c l c l c l c / J m h
A c c / m

s c s c / J

c c / m
s c s c / J

    
 
     

 
     

   
  
 

 
  

 

 

   
   

 

 
 

 

s1 f s2 f s3 r s4 r s

2 2 2 2 2
f s1 r s3 f s2 r s4 x s r

2
f s1 f f s2 f r s3 r y s p

9
2 s1 f s2 f uf

2 2
f s2 f s1 uf

s3 r s4 r ur

2 2
r s3 r s4 ur

c s c s c s c s / m

s c s c s c s c / J m h

l c s l c s l c s / J m h

A c s c s / m

s c s c / J

c s c s / m

s c s c / J

    
 
     

 
     

 
  
 
 
 
 
  

 

 

   
   

 
 
 
 

s1 f s2 f s3 r s4 r s

2
f s1 f r s3 r f s2 f r s4 r x s r

2 2 2 2 2
f s1 f s2 r s3 r s4 y s p

10
2

s1 f s2 f uf

f s2 f f s1 f uf

s3 r s4 r ur

r s3 r r s4 r ur

c l c l c l c l / m

s c l s c l s c l s c l / J m h

l c l c l c l c / J m h
A c l c l / m

s c l s c l / J

c l c l / m
s c l s c l / J

    
 
     

 
     

  
  


 
   







 

 

   
   

 
 

s1 s2 s

2
f s1 f s2 x s r

2
f s1 f s2 y s p

11
2

s1 s2 uf

f s2 f s1 uf

c c / m

s c s c / J m h

l c l c / J m h
A c c / m

s c s c / J
0
0

 
 

  
 

  
    
 
 
 
 
 

 

 

   
   

 

 

s1 f s2 f s

2 2 2
f s1 f s2 x s r

2
f s1 f f s2 f y s p

12
2 s1 f s2 f uf

2 2
f s2 f s1 uf

c s c s / m

s c s c / J m h

l c s l c s / J m h
A c s c s / m

s c s c / J

0

0

 
 

  
 

  
    
  
 
 
 
  

 

 

   
   

 
 

s3 s4 s

2
r s3 r s4 x s r

2
r s3 r s4 y s p

13
2

s3 s4 ur

r s3 r s4 ur

c c / m

s c s c / J m h

l c l c / J m h
A 0

0

c c / m
s c s c / J

 
 

  
 
   

 
 
 
 

  
   
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 

   
   

 

 

s3 r s4 r s

2 2 2
r s3 r s4 x s r

2
r s3 r r s4 r y s p

14
2

s3 r s4 r ur

2 2
r s3 r s4 ur

c s c s / m

s c s c / J m h

l c s l c s / J m h
A 0

0
c s c s / m

s c s c / J

 
 

  
 
   

 
 
 
 

  
 

   

 

- Ma trận đầu ra B của hệ thống được biểu diễn như 

sau:  
T

1 2B B B   

1

0 0 0 0
0 0 0 0

0 0 0 0
B 0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0
0 0 0 0

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

 

2 t1 uf t2 uf

f t1 uf f t2 uf

t3 ur t4 ur

r t3 ur r t4 ur

0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

B k / m k / m 0 0
t k / J t k / J 0 0

0 0 k / m k / m

0 0 t k / J t k / J

 
 
 
 
 

  
 
 
 
  

 

- Vector đầu ra được lựa chọn y = x, do vậy, ma trận 
đầu ra C, D của hệ thống sẽ được biểu diễn như sau:  
C = eye(14) và D = zeros(14,4). 

2.3. Mô hình thanh ổn định ngang bị động 

Thanh ổn định ngang được bố trí trên ô tô tải được thể 
hiện trong hình 3. Trong đó hai đầu của thanh được liên 
kết với hai bên bánh ô tô và hai gối cao su ở giữa được 
liên kết với phần khối lược được treo [9]. Mô men ổn định 
ngang sinh ra tại từng cầu được xác định như sau: 

 
Hình 3. Sơ đồ nửa thanh ổn định ngang trên ô tô tải 

2
A B A

af af af2 2

2
A B A

ar ar ar2 2

t t t
M 4k 4k

c c
t t t

M 4k 4k
c c

 

 

 

 

uf

ur





 (18)

Trong đó, tA, tB là một nửa khoảng cánh đến hai bánh 
ô tô và hai gối cao su, c là chiều dài cánh tay đòn của 
thanh ổn định ngang, kaf, kar là độ cứng chống xoắn của 
thanh ổn định ngang trên cầu trước và cầu sau của ô tô. 
Các giá trị về kích thước hình học được xác định dựa trên 
kết cấu khung của từng loại ô tô. Trong khi đó giá trị của 
độ cứng chống xoắn được xác định theo phương pháp 
dưới đây. 

Giả sử tác động lực F tại vị trí đầu A của thanh thì độ 
cứng chống xoắn của thanh được xác định như sau: 

2

af ,r
A

FL
k

2f
  (19)

Trong đó, fA là độ dịch chuyển của điểm A theo 
phương của lực F và được xác định như sau: 

   
23 3 2

A 1 2

F L
f l a a b 4l b c

2EI 2
 

      
 

 (20)

Ở đây, L = a + b + c là nửa chiều dài của thanh ổn định 
ngang, I là mô men quán tính của thanh được xác định 
theo công thức:  

4D
I π

64
  (21)

3. KẾT QUẢ MÔ PHỎNG VÀ ĐÁNH GIÁ 

3.1. Các tiêu chí đánh giá tính ổn định ngang trên ô tô 
tải 

Trong quá trình ô tô chuyển động, các tải trọng động 
đóng một vai trò quan trọng trong tính ổn định của ô tô 
tải. Những tải trọng này thường bắt nguồn từ các yếu tố 
như gia tốc, phanh, và quãng đường cong, khi đó, trọng 
tâm của ô tô sẽ di chuyển, gây ra sự chuyển động của 
trọng tâm trên cả chiều dọc và ngang của ô tô. Điều này 
làm thay đổi phân bổ tải trọng của ô tô ở điểm tiếp xúc 
giữa các bánh ô tô với mặt đường. Các lực động tại bánh 
ô tô được xác định theo công thức (22) với Fzt1,2,3,4 là tải 
trọng tĩnh tác dụng lên các bánh ô tô, ΔF1,2,3,4 là độ biến 
thiên tải trọng khi có sự thay đổi trọng tâm ô tô lực tác 
động lên ô tô. 

z1,2,3,4 zt1,2,3,4 1,2,3,4F F F   (22)

Xuất phát từ các giá trị của tải trọng động của phương 
tiện tới mặt đường, hệ số chuyển tải LTR (Load Transfer 
Ratio) thể hiện trực quan sự thay đổi phản lực thẳng đứng 
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tác dụng lên bánh ô tô bên phải và bánh ô tô bên trái trên 
cùng một cầu khi ô tô đổi hướng chuyển động. 

z2,4 z1,3
f ,r

z2,4 z1,3

F F
LTR

F F





 (23)

trong đó: Fz1,3, Fz2,4 lần lượt là phản lực tác dụng lên 
bánh ô tô bên phải và bên trái ở trục trước và trục sau của 
ô tô tải. 

Nhằm biểu diễn độ lớn của các tiêu chí khi thay đổi độ 
cứng chống xoắn của thanh ổn định ngang trên cả cầu 
trước và cầu sau của ô tô tải, các tác giả xem xét giá trị độ 
lớn của các tiêu chí lựa chọn để đánh giá tính ổn định 
ngang này theo công thức số (24): 

 ZValue max t  (24)

3.2. Kết quả mô phỏng tính ổn định ngang của ô tô tải 

Trong phần này, các tác giả khảo sát sự thay đổi của 
độ cứng các thanh ổn định ngang trên hai cầu trước sau 
trong điều kiện ô tô tránh chướng ngại vật với vận tốc  
v = 50km/h, mặt đường kích thích dạng tiêu chuẩn 
ISO8608-2016 [17,18] với mặt đường loại C tại cả 4 bánh 
ô tô. 

 
Hình 4. Kích thích mặt đường 

 
a) Quỹ đạo chuyển động của ô tô 

 
b) Gia tốc ngang tại trọng tâm ô tô 

Hình 5. Quỹ đạo chuyển động của ô tô (a) và gia tốc ngang tại trọng tâm 
ô tô (b) 

Hình 6 thể hiện kết quả mô phỏng giá trị độ lớn của 
lực động tại các bánh xe với mặt đường. Khi tăng độ cứng 
thanh ổn định ngang cầu phía trước và giữ nguyên độ 
cứng thanh ổn định ngang cầu phía sau thì lực động tác 
dụng lên bánh ô tô số 1 giảm. Khi tăng độ cứng thanh ổn 
định ngang phía cầu sau và giữ nguyên độ cứng thanh ổn 
định ngang phía trước thì lực động tác dụng lên bánh ô 
tô số 1 tăng. Trong trường hợp độ cứng của cả hai cùng 
tăng thì lực động tác dụng lên bánh ô tô số 1 có xu hướng 
tăng nhẹ. Tại vùng độ cứng từ 50000Nm/rad cho thanh 
ổn định ngang trên cầu trước thì lực động có xu hướng 
giảm mạnh. Khi độ cứng của cả hai thanh ổn định ngang 
bằng 80000Nm/rad  thì lực động tác dụng lên bánh ô tô 
số 2 là lớn nhất khoảng 4800N. Nếu cả hai cùng giảm thì 
lực động của bánh ô tô số 2 giảm, tuy nhiên, nếu độ cứng 
của cả hai thanh ổn định ngang là 0Nm/rad thì lực động 
tại bánh ô tô số 2 sẽ tăng nhẹ. Ta nhận thấy sự hội tụ khi 
độ võng của lực động bánh ô tô số 2 đạt giá trị nhỏ nhất 
khi độ cứng thanh ổn định ngang trên cầu trước ở 
80000Nm/rad  và độ cứng thanh ổn định ngang cầu sau 
ở mức 20000Nm/rad.  

 
a) Lực động tại bánh ô tô số 1 
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b) Lực động tại bánh ô tô số 2 

 
c) Lực động tại bánh ô tô số 3 

 
d) Lực động tại bánh ô tô số 4 

Hình 6. Lực động của ô tô tải tại các bánh ô tô 

Khi càng tăng giá trị độ cứng của cả thanh ổn định 
ngang trên cầu trước và giữ nguyên độ cứng của thanh 
ổn định ngang trên cầu sau, lực động tác dụng lên bánh 
ô tô số 3 càng tăng. Nếu chỉ tăng độ cứng của thanh ổn 
định ngang trên cầu sau thì lực động của bánh ô tô số 3 
tác dụng lên mặt đường càng giảm. Ở đồ thị này có sự 
xuất hiện về xu hướng dốc của lực động nhưng rơi vào 
khoảng kaf = 0Nm/rad và kar = 80000Nm/rad. Khi ta giữ 
nguyên kaf và tăng giá trị kar thì lực động tác dụng lên 
bánh ô tô số 4 càng giảm, giá trị tối ưu nhất cho tiêu chí 

này là khi kar = 30000Nm/rad và trong khoảng kaf = 30000 
÷ 45000Nm/rad. 

Hình 7 thể hiện kết quả mô phỏng và đánh giá gia tốc 
và góc lắc ngang thân xe. Khi càng tăng độ cứng thanh 
ổn định ngang, gia tốc góc lắc ngang thân ô tô càng tăng, 
khi đạt ngưỡng khảo sát kaf,r = 80000Nm/rad  thì gia tốc 
góc lắc ngang thân ô tô cũng đạt ngưỡng 125̊/s2. Trong 
khi đó, giá trị góc lắc ngang thân xe càng giảm khi độ 
cứng thanh ổn định ngang ở cầu trước càng tăng và độ 
cứng của thanh ổn định ngang ở cầu sau càng giảm. 

 
a) Gia tốc góc lắc ngang thân ô tô 

 
b) Góc lắc ngang thân ô tô 

Hình 7. Gia tốc góc lắc ngang thân ô tô (a) và góc lắc ngang thân ô tô (b) 

Hình 8 thể hiện kết quả mô phỏng giá trị độ lớn của 
hệ số chuyển tải ở hai cầu khi thay đổi độ cứng chống 
xoắn của thanh ổn định ngang. Ta nhận thấy rằng giá trị 
lớn nhất của hệ số chuyển tải trên cầu trước nằm trong 
khoảng 0,4 ÷ 0,57. Khi càng tăng giá trị độ cứng của hai 
thanh ổn định ngang thì giá trị hệ số này càng tăng, trong 
trường hợp ta giữ nguyên độ cứng của thanh ổn định 
ngang trên cầu trước và tăng độ cứng của thanh ổn định 
ngang trên cầu sau thì giá trị LTR trên cầu trước có xu 
hướng tăng nhẹ. Trong khi đó hệ số chuyển tải ở cầu sau 
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có sự thanh đổi nhiều khi độ cứng thanh ổn định ngang 
cầu sau thay đổi. 

 
a) Hệ số chuyển tải tại trục trước 

 
b) Hệ số chuyển tải tại trục sau 

Hình 8. Hệ số chuyển tải tại trục trước (a) và hệ số chuyển tải tại trục sau 
(b) 

Dễ dàng thấy rằng hệ số chuyển tải trên cầu sau thì có 
xu hướng biến thiên hơn so với hệ số chuyển tải trên cầu 
trước. Khi càng tăng độ cứng cho hai thanh ổn định 
ngang ở hai cầu thì hệ số chuyển tải trên các cầu tăng, 
trong đó, nếu càng tăng giá trị độ cứng thanh ổn định 
ngang trên cầu sau và giữ nguyên giá trị độ cứng của 
thanh ổn định ngang trên cầu trước thì hệ số LTR trên cầu 
sau càng tăng mạnh. Độ võng của hệ số LTR trên cầu sau 
trong trường hợp khảo sát này hội tụ ở dải kaf,r = 28000 ÷ 
45000Nm/rad. 

4. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu này đã thực hiện việc đánh giá tính ổn 
định ngang của ô tô tải dựa trên việc khảo sát ảnh hưởng 
của độ cứng của thanh ổn định ngang trên cả hai cầu. 
Thông qua việc kết hợp mô hình ô tô tải và mô hình 
chuyển động một vết bánh ô tô, các tác giả đã thiết lập 
một phương pháp đánh giá hiệu quả. Sử dụng phần mềm 
Matlab/Simulink, các đặc tính ổn định ngang được đánh 

giá bằng các chỉ số như lực động tại mỗi bánh ô tô và gia 
tốc ngang tại trọng tâm của ô tô. Điều kiện giả tưởng cho 
mô phỏng đó là ô tô tải chuyển làn với vận tốc 50km/h 
với kích thích từ mặt đường dạng xung theo tiêu chuẩn 
ISO8608-2016 với mặt đường loại C tác dụng cả lên bốn 
bánh ô tô. Kết quả mô phỏng đã cho thấy giá trị độ cứng 
chống xoắn tối ưu của thanh ổn định ngang nằm trong 
khoảng từ 28000Nm/rad đến 45000Nm/rad. Điều này mở 
ra cơ sở cho các nghiên cứu tiếp theo nhằm tối ưu hóa độ 
cứng chống xoắn và các thông số vật lý của thanh ổn định 
ngang, nhằm nâng cao hiệu suất và đáp ứng với mọi điều 
kiện vận hành của ô tô tải. 
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