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TOMTAT

nang cao d6 on dinh ngang khi xe thuc hién thao tac tranh chuéng nqgai vat & van t6c 55km/h va chiu téc dong kich thich mat dutng theo tiéu chuén 150 8608
loai C. D9 cting ctia thanh 6n dinh ngang dugc xac dinh bang thudt toan di truyén (GA), va ba cdu hinh dugc so sanh: khong dung ARB (ONm/rad), dung ARB chua
t0i uu (10.730 va 15.480Nm/rad), va ARB dugtc t6i uu bang GA (39.408,92 va 20.938,92Nm/rad). K&t qud md phdong cho thdy mé hinh t6i uu gitip giam bién do
dao ddng tai trong ddng banh xe dén 30%, giam gdc lac ngang than xe 26,67% va gidm hé s chuyén tai khoang 20 <+ 30% so véi cic md hinh khong t6i uu.
Nghién citu khang dinh hiéu qua ciia viéc téi uu do cing chdng xoan ARB trong cdi thién d on dinh ngang va tinh an toan chuyén dong cho 6 t6 tai.

Tirkhéa: Tinh 6n dinh ngang, thanh n dinh ngang bi dong, do ciing chdng xodn, thudt gidi di truyén, 6 t6 tdi.

ABSTRACT

This paper presents an optimization method for the torsional stiffness of the anti-roll bar (ARB) in truck using a Genetic Algorithm (GA), aiming to
enhance roll stability during obstacle avoidance maneuvers at a speed of 55km/h under road excitations conforming to 150 8608 class C. The ARB stiffness
is determined through GA optimization, and three configurations are compared: without ARB (ONm/rad), with non-optimized ARB (10,730 and
15,480Nm/rad), and with GA-optimized ARB (39,408.92 and 20,938.92 Nm/rad). Simulation results show that the optimized model reduces wheel dynamic
load fluctuation amplitudes by up to 30%, decreases the vehicle body roll angle by 26.67%, and lowers the Load Transfer Ratio by approximately 20 + 30%
compared to non-optimized configurations. The study confirms the effectiveness of optimizing ARB torsional stiffness in improving roll stability and
enhancing the safety of heavy-duty vehicles.

Keywords: Roll stability, passive anti-roll bar, torsional stiffness, genetic algorithm, heavy-duty vehicle.
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1.MG PAU Théng qua lién két ca hoc gilta hai banh xe cing mét cau,
Thanh 8n dinh ngang, con dugc biét dén véi cacténgoi  thanh 6n dinh taora m6 men phan xoan dé chdng lai su

nhu thanh chéng Iac hodc thanh chéng xodn, 1a mot bo chénh léch chuyén vi giia hai bén, tU d6 nang cao d6 6n

phan khéng thé thi€u trong hé théng treo 6 t6, dic bist dsi  dinh ngang va giam nguy ca [t xe - mot trong nhiing rdi ro

V6i cac loai xe tai c6 tai trong I6n. Chiic néng chinh cdathanh  thUdng gdp doi véi cac phuong tién cd trong tam cao.

6n dinh la gidm thiéu hién tugng nghiéng than xe khi vao V& mat két cdu, thanh 6n dinh thudng c6 dang thanh

cua hoic khi xe chiu téc d6ng khong déi xiing trmat duding.  xodn hinh chirU, c6 thé la dang dac hodc dang réng, dugc
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lién két vai khung xe thong qua céc g6i d& va véi hé
théng treo bang cac tay don. Cac vat liéu ché tao phd bién
la cac loai thép hgp kim cé gidi han chay cao va dé bén
moi tot [1], nham dam bao kha nang lam viéc lau dai dudi
diéu kién tai trong bién ddi lién tuc. Ngoai ra, mot sé
nghién clu gan day cling da dé xuat ing dung vat liéu
composite nhu sgi carbon nham giam trong lugng thanh
6n dinh, tuy nhién van tén tai nhiéu thach thdc vé chi phi
san xuat va d6 tin cay trong qua trinh st dung [2-4].

Do cling xodn clia thanh 6n dinh ngang la théng sé ky
thuat quan trong, anh hudng truc ti€p dén dac tinh dao
dong ngang cutia 6 t6 tai. Néu d6 cliing qua I6n, than xe tré
nén cliing nhdac, gy gidam tién nghi van hanh va tang
cudng do truyén rung dong tur mat dudng lén khoang
hang héa va cabin ngudi lai va hanh khach. Ngugc lai, d6
cuing thap sé lam suy gidm hiéu qua chong lac ngang, lam
tdng nguy ca mat 6n dinh ngang khi xe thay déi quy dao
chuyén déng hoac khi tai trong phan b6 khéng déu [5]. Vi
vay, viéc xac dinh va téi uu héa dé cing thanh én dinh la
yéu cau thiét y&u nham dat dugc su can bang tinh 6n dinh
ngang va dé an toan clia phuong tién.

Hién nay, c6 ba phuong phap chinh dé xac dinh d6
cting thanh én dinh:

Phuong phap ly thuyét dua trén cac nguyén ly co hoc
¢ dién, trong do6 st dung cac céng thiic toan hoc dua
trén dac tinh hinh hoc, tinh chat vat liéu, mé hinh chiu luc
va diéu kién bién cta hé théng dé xac dinh dé ciing xoan
cla thanh én dinh. Phuong phéap nay cho phép tinh toan
nhanh chéng céc théng sé co ban, tuy nhién thudng chi
ap dung dugc trong nhiing truong hop ly tuéng, gia dinh
diéu kién lam viéc dong nhat va tuyén tinh.

Phuong phap mé phdng s6 st dung cac cong cu phan
mém tién tién nhu phan tich phan t& hiu han (Finite
Element Analysis - FEA) véi cac phan mém nhu ANSYS,
hodc moé phong ddng hoc da vat thé (Multibody Dynamics
Simulation) véi phan mém ADAMS. Qua d6, mé hinh sé
cho phép danh gia chinh xac phan Ung ng suat, bién
dang va dic tinh ddng hoc ctia thanh én dinh trong diéu
kién van hanh phtc tap va phi tuyén, bao gom tac déng
clia tai trong bién ddi va tuong tac véi hé théng treo.

Phuong phap thuc nghiém tién hanh do dac truc tiép
cac dai lugng vat ly nhu mé men xodn va chuyén vi théng
qua céc bai thtt nghiém vat ly dugc thiét ké trén thuc té
hoac mé hinh quy mé. Phuong phap nay cung cap di liéu
thuc té xac thuc vé dac tinh co hoc clia thanh 6n dinh
dudi cac diéu kién tai trong va moi trudng lam viéc thuc
té, dong thai la co s§ dé hiéu chudn va kiém ching cac
mo hinh ly thuyét va mé phong sé.
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Tuy nhién, cac phuong phap néu trén thudng chi cho
két qua c6 dinh hoac doi héi chi phi va thai gian tinh toan
I&n. Ngoai ra, ching chua thuc su hé trg tot qua trinh lua
chon théng sé t6i uu trong cac diéu kién van hanh khac
nhau cla xe tai. Trong béi canh d6, cac thuat toan t6i uu
hoéa théng minh dang dugc quan tam nhu mét giai phap
hiéu qua dé xac dinh théng s6 thiét ké t6i uu moét cach tu
dong.

Bai bdo nay dé xuat mét phuong phap t6i uu hoa dua
trén thuat toan di truyén (Genetic Algorithm - GA) nham
tim gia tri d6 cliing chéng xoan t8i uu cho thanh 6n dinh
ngang trén xe tai. Qua trinh téi uu hoa dugc thuc hién
trén mé hinh déng hoc cua xe tai, c6 xét dén anh hudng
clia d6 ciing thanh 8n dinh dén cac chi tiéu danh gia nhu
dd nghiéng than xe, tai trong phan bé 1én banh xe va muic
dé dao dong anh hudng dén tién nghi. Phuong phap
dugc thiét ké theo hudng da muc tiéu, nham dat duoc su
can bang hgp ly gitta 6n dinh chuyén dong va dé ém diu.

Dong gop chinh clia nghién ctu nay la phat trién mot
khung gidi phap tich hgp giltra m6 hinh mé phong phi
tuyén va thuat todn t6i uu GA, cho phép xac dinh d6 ciing
chdng xodn thanh 6n dinh phu hgp véi dac tinh tai trong
va diéu kién lam viéc clia xe tai. K&t qua nghién ctru nham
hé trg qua trinh thiét ké thanh 6n dinh ngang cho cac loai
xe tai thuong mai, dong thoi maé rong kha nang ting dung
cac ky thuat téi uu hoa vao bai toan thiét ké co khi trong
linh vuc 6 t6.

2. MO HINH O TO TAI SU DUNG THANH ON BINH
NGANG
2.1. Xay dung mo hinh 6 t6 tai

Trong nghién ctu dac tinh 6n dinh ngang va dao déng
cla 6 t6 tai, hai nguon kich thich chinh thudng dugc xét
dén la géc danh lai tir ngudi diéu khién va kich thich bién
dang mat dudng. D€ t6i uu dd cling chéng xoan cda
thanh 6n dinh ngang trong cac diéu kién khai thac, mé
hinh két hgp gitta m6 hinh mat phang ngang (1 vét banh
xe) va mé hinh dao déng khéng gian dugc xay dung.

M6 hinh mét vét banh xe gitip mé ta chuyén dong
quay vong va danh gia anh huéng cia dé ciing thanh én
dinh d&n moé men lat trong khi déi hudng. Trong khi dé,
mo hinh dao dong khong gian ba chiéu c6 xét dén nguai
lai dugc xay dung vdi 7 bac tu do, bao gobm: dao déng
thang diing, dao déng lac ngang, lac doc ctia than xe, dao
déng cla hai cau xe.

Thanh 6n dinh ngang trén cau trudc va ciu sau dugc
dac trung bang dé cliing chéng xodn c.f va c.r . Cac phan
tr dan hoi, giam chan trong hé théng treo dugc moé hinh
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hoa bang cac thong s6 kg, ks. Luc tac dong tir mat dudng
dugc biéu dién théng qua bién dang map mé dau vao q;

tai moi banh xe.

Mé hinh chuyén déng mét vét ctia 6 té dugc thé hién
trén hinh 1. Ap dung nguyén Ii d'Alembert, hé phuong
trinh vi phan mé ta dong luc hoc chuyén déng cta 6 té

khi d6i hudng chuyén déng dugc xac dinh nhu sau:

Y

2t

Hinh 2. Mo hinh dao ddng cla

0t ti trong khong gian

. ¢ +cC pc, | —pcd .
g bl
m,v m,v
LS (SM—LFay
m,v m,v
cl —cl clP+cl?.
l.I)— r'r ffB r'r ffl'p“
J, Jv
el 1,
+—Lou—-=F
J, H J, R

DPé thuan tién cho viéc phan tich va danh gia dao déng
phuong tién, cdc phuong trinh dao déng cta 6 t6 tai
trong khong gian nhu hinh 2 dugc viét gon thanh hé

phuong trinh sau:
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2.2. P ciing chdng xo0éan cua thanh 8n dinh ngang
trén 6 to tai
A

—

Hinh 3. So d6 nita thanh 6n dinh ngang trén 6 t6 tai

Thanh 6n dinh ngang dugc b6 tri trén 6 t6 tai dugc thé
hién trong hinh 3. Trong d6 hai dau ctia thanh dugc lién
két véi hai bén banh 6 t6 va hai géi xao su & gilra dugc
lien két vGi phan khéi luge dugc treo [6]. M6 men 6n dinh
ngang sinh ra tai tuing cau dugc xac dinh nhu sau:

t,t t;

Maf = 4caf ('p - 4caf c_/;q)uf

2
C
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trong do: ta, ts la nta khoang canh dén hai banh 6 t6
va hai géi cao su, c la chiéu dai canh tay don ctia thanh 6n
dinh ngang. Trong khi d6 gia tri ciia d cling chong xoan
dugc xac dinh theo phuang phap dugi day.

Gia sur tac dong luc F tai vi tri dau A clia thanh thi d6
cliing chéng xoan clia thanh dugc xac dinh nhu sau:

FI?

d _
af r 2fA (4)

trong do, fa 1a dd dich chuyén cha diém A theo
phuong clia luc F va dugc xac dinh nhu sau:

f, =%[If—a3+%(a+b)2+4I§(b+c)} (5)
G day L = a + b + c 1a nifa chiéu dai cCia thanh 6n
dinh ngang, | [a m6é men quan tinh cta thanh dugc xac
dinh theo c6ng thuc:
D4
64
2.3. Phuong trinh dong luc hoc khéng gian trang thai
Trong qua trinh nghién cdu t6i uu hoa d6 cing cla
thanh 6n dinh ngang & ciu trudc va cau sau, viéc xay
dung mé hinh déng hoc chinh xac ctia 6 t6 taila budc nén
tdng quan trong. Mé hinh nay khong chi phan anh ré dac
diém dao ddng clia than xe ma con thé hién dugc anh
huéng clia thanh 6n dinh dén tinh 6n dinh va d6 ém diu
khi xe van hanh trén cac diéu kién mat duong khac nhau.
Dé phuc vu cho viéc mé phong va tich hop véi thuét toan
t6i uu di truyén, mé hinh dao dong cla 6 t6 tai dugc biéu
dién dudi dang khéng gian trang thai.
{X:AX+BU

7
Y=CX+DU @)

Lua chon vector trang thai thé hién cac théng sé trang
thai ctia hé théng:

X2 067, @ 4 @ Z ¢ 02 & 2, &]
Pau vao diéu khién qua trinh chuyén dong cla hé
N T

théng: U:[q1 g, 9; 4, a, ay:l .

Vector dau ra dugc lua chony = x.
3. BAI TOAN T6I UU PO CUNG THANH ON DINH
NGANG TREN O TO TAI
3.1. Co s@ ly thuyét thuat giai di truyén

T6i uu héa da muc tiéu lIa mét linh vuc quan trong
trong nghién ctiu t6i uu hda, noi ma cac bai toan thudng
€6 tr hai hodc nhiéu ham muc tiéu can dugc t6i uu dong
thai. Thuat gidi di truyén (GA) [7] la mét phuong phap toi
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uu hoa dua trén nguyén ly chon loc tu nhién va tién hoa
sinh hoc, dugc Uing dung rong rai trong cac bai todn cé
khong gian tim kiém phic tap, phi tuyén va cé nhiéu rang
budc, dac biét phu hgp véi cac hé théng ky thuat nhu 6
t6. DE gidi cac bai toan t6i uu héa da muc tiéu, thuat giai
di truyén da dugc st dung hiéu qua nhd kha nang moé
phong qua trinh tién héa tu nhién, x ly déng thai nhiéu
diém trong khong gian nghiém va xac dinh dugc nhiéu
nghiém Pareto [8-11]. Mét trong nhiing phién ban néi bat
ctia GA cho t6i uu héa da muc tiéu la thuat toan NSGA-II
(Non-dominated Sorting Genetic Algorithm 1), nhd kha
nang phan tang va duy tri tinh da dang cla tap nghiém
Pareto. Qua trinh lam viéc ctia NSGA-Il c6 thé dugc mo ta
nhu hinh 4.

Khdi tzo quin thi ben
d2u P, Q

Exénh gi2 thich aghi | | Tzo tE 1 con Q

Hac dish dwéng cong b Chon loc quEn the thich

hzigquinthi D Q aghimdi P

Sai Hac dinh khodng cich

phinbd

Hinh 4. So d6 thudt todn NSGA 1|

Trong nghién ctu nay, thuat giai di truyén dugc s
dung nham t6i uu héa dé cing chdng xodn clia thanh én
dinh ngang tai cau trudc va cau sau ctia 6 t6 tai. Muc tiéu la
cai thién kha nang 6n dinh chuyén déng ngang, han ché
hién tugng lat xe khi 6 té tai thay déi huéng chuyén déng
va nang cao phan bé tai trong déu gilia cac banh xe.

Quy trinh co ban cua thuat giai di truyén dugc mé ta
trong hinh 4 véi cac budc chinh nhu sau:

1. Khéi tao quan thé ban dau P, Q: M6t tap hgp cac
ca thé dugc sinh ngau nhién, trong dé méi ca thé la mot
cap gia tri dé ciing cqr va cor clia thanh 6n dinh cau trudc
va cau sau.

2. Danh gia dé thich nghi: Méi ca thé dugc danh gia
thong qua mét ham muc tiéu phan anh hiéu qua gidm
dao dong lac ngang than xe va phan b6 tai trong 1én moi
banh xe.

3. Xac dinh dudng cong tir hai quan thé P va Q: Két
hgp thong tin di truyén nham xac dinh phuong hudng
tién hda cho quan thé mai.

HaUl Journal of Science and Technology | 151



CONG NGHE

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

4, Kiém tra diéu kién dimng: Néu thuat toan da dat
dén s6 thé hé t6i da hodc ca thé tét nhat dat yéu cau toi
uu, qua trinh tim kiém sé duing lai.

5. Xac dinh khoang cach phéan bé: Buéc nay nham
dam béo duy tri da dang sinh hoc trong quan thé, han ché
hién tugng hoéi tu sém tai cuc tri cuc bé.

6. Chon loc quan thé thich nghi méi tir P: Cac ca thé
c6 d6 thich nghi cao han dugc chon lam cha me cho thé
hé ke tiép.

7. Tao thé hé con tir Q: Thuc hién lai ghép (crossover)
va dot bién (mutation) dé tao ra cac ca thé méi mang dac
diém két hop va bién déi tir thé hé trudc.

8. Quay lai buéc danh gia va tiép tuc lap: Qua trinh
l&p lai cho dén khi dat dugc diéu kién hoi tu.

3.2. Bai toan téi uu do cliing chéng xoan bang thuat
giai di truyén

Dé nang cao tinh 6n dinh ngang cho 6 t6 tai, nghién
clu tién hanh t6i uu dé ciing chéng xodn cuta thanh én
dinh ngang tai cau trudc va cau sau thong qua thuat toan
di truyén. Trudc tién, gia tri khéi tao ciia d6 clng dugc
thiét lap dua trén pham vi thuc nghiém (20000 +
50000Nm/rad) va tich hgp vao mé hinh Simulink qua dé
xac dinh su thay déi cta luc tac dong Ién banh xe cau
trudc F,1va Fpy; va cau sau Fs va Foa.

Muc tiéu clia bai toan t6i uu la xac dinh d6 ciing chéng
x0an cla thanh én dinh ngang trén 6 t6 tai sao cho tinh 6n
dinh ngang ctia 6 t6 la cao nhat. Cac két qua nghién ctiu tai
[12-16] da chi ra rang tinh 6n dinh ngang lién quan mat
thiét dén luc dong cta banh xe tac dung lén mat dudng.
Khi luc déng bang tai trong tinh va ngugc chiéu nhau
nghia la banh xe nhac khéi mdt dudng, déng thaoi véi dé la
mat én dinh ngang. Do vay, ham muc tiéu cta thuat toan
GA dugc xay dung dua trén su thay déi clia luc tac dong
lén cac banh xe nham dam bao tinh 6n dinh ngang cho 6
t6 tai. Cu thé, ham muc tiéu c6 hai thanh phan chinh:

Thanh phan s6 1 xem xét dén tong gia tri tai trong
dong 6n nhat cha cac banh xe trén cau trudc tac dung
xudéng mat dudng trong qua trinh xe chuyén déng, khi dé
ham f; dugc xac dinh theo cong thiic (8). Su thay déi thap
déng nghia véi viéc luc tac dong déu hon, gidm thiéu cac
dao dong khong mong mudn va tang d6 bam dudng cla
banh xe cau truéc.

.| 8)

Thanh phan 2 xem xét dén téng gia tri tai trong dong
I6n nhat clia cac banh xe trén cau sau tac dung xuéng mat
dudng trong qua trinh 6 t6 tai chuyén déng, véi ham f,
xdac dinh tai phuaong trinh (9).
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f, =max|F,

| +max(F,, | 9)

Ham muc tiéu téng quéat xem xét dén viéc két hop
giam thiéu luc déng cla cac banh xe tac dung Ién mat
dudng trén ca hai cau trudc va sau clia 6 t6 tai khi xe trong
cac diéu kién khai thac khac nhau. Trong dé, hé sé atrong
(10) ciing ddng vai tro la trong sé xem xét dén su uu tién
trong cac yéu té can téi uu trong ham muc tiéu f. Gia tri a
dugc xac dinh trong khodang 0 + 1.

f=(1-0a)f, +df, (10)

Trong nghién ctru nay, gia tri a = 0,5 dugc Iya chon dé
can bang uu tién téi uu hdéa d6 cling chéng xoédn clia
thanh 8n dinh ngang ca hai cau truéc va sau. Ly do la vi
khi 6 t6 hoat déng tai trong sé dugc phan bé lién tuc thay
déi tai hai cau, gia tri ciia a phan dnh tam quan trong cda
su uu tién trong qua trinh t8i uu téng thé cuta 6 to, tir dé
cai thién dang ké dé 6n dinh khi di chuyén [17].

Cac rang budc bién cua bién téi uu la [2000,
100000]JNm/rad nham gigi han do ciing trong pham vi
hagp ly. Ngoai ra, cac rang budc vé tai trong déng va goc
lac ngang dugc tich hgp dé tranh hién tugng nhac banh
va dam bao 6n dinh than xe.

Thuat toan GA dugc cdu hinh véi quan thé 60 ca thé,
ty 1é lai ghép cao, ty 1é dot bién thap va chién lugc elitism
nham duy tri cac nghiém t6t nhat qua ting thé hé. Qua
trinh t6i uu ding lai khi gia tri ham muc tiéu hoi tu hodc
dat s6 thé hé t6i da (100 + 200). Nh& kha nang tim kiém
toan cuc va tranh ket cuc tri dia phuong, GA dugc ching
minh hiéu qua trong viéc xac dinh cac théng sé t6i uu cho
hé théng treo, gop phan cai thién dang ké d6 én dinh
chuyén doéng ngang clia 6 to tai.

Sau khi khéi tao céc gia tri tham sé cho thuat toan GA,
thuat todn GA dugc khéi dong dé tim ki€ém céc gia tri toi
uu cho ¢ va car nham dat dugc su cai thién t6i da vé tinh
dn dinh ngang ctia 6 t6. Ham muc tiéu sé tinh toan gia tri
f cho tung ca thé trong quan thé dua trén mé hinh
Simulink, sau d6 cac théng s6 cla timng ca thé sé dugc cap
nhat lién tuc dé tim ra bd tham s c6 gia tri f nhé nhat, tu
dé t6i uu héa dod ciing thanh én dinh ngang. Qua trinh
nay sé ti€p dién qua nhiéu thé hé cho dén khi dat dugc
cac diéu kién hoi tu, bao gém viéc sai sé cila ham muc tiéu
giam xuéng duédi ngudng 103, cung véi cac diéu kién
rang budc vé gia tri cta luc dong banh xe va goc lac
ngang dugc duy tri & muic téi uu dé dap Ung cac yéu cau
han ché banh xe nhac khoi mat dudng va goc lac ngang
cla than xe la nhé nhat. Do vay, thuat toan GA st dung
dé t8i uu do cliing chdng xodn thanh 6n dinh trén 6 t6 tai
¢6 cac rang budc nhu sau:
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Hinh 7. Gia toc ngang tai trong
tam cda 0 to

Hinh 6. Quy dao chuyén ddng cda 6 to

Dé 50 sanh hiéu qua ctia cdc mé hinh téi uu dé cing
chéng x0dn clia thanh én dinh ngang trén xe tai, trong
phan nay, cac tac gia dé xuat moé phong va danh gia dé
6n dinh 1at ngang clia 6 té tai trong trudng hop tranh
chudng ngai vat véi van téc doc v = 55km/h, dong thoi
chiu tac déng kich thich mat dudng theo tiéu chuén
1S0:8608-2016 cap C [18] tai ca bén banh xe. Ba trudng
hgp dugc xem xét gom:

(1) Xe tai khéng 1dp thanh 6n dinh ngang (anti-roll bar
- ARB);

(2) Xe tai dugc lap ARB nhung d6 cliing chéng xoan
chua dugc téi uy;

(3) Xe tai dugc 1ap ARB va do cling chéng xodn dugc
t6i uu bang thuat giai di truyén.

Céc gia tri do cling chéng xodn cta thanh én dinh
trong ba truéng hgp dugc trinh bay trong bang 1.

Bang 1. Gia tri @6 cting chdng xodn clia thanh 6n dinh ngang

Mé hinh Gt Car
Khdng ARB ONm/rad ONm/rad
ARB chua toi uu [12-15,19] | 10730Nm/rad 15480Nm/rad
ARB tdi uu GA 39408,9163Nm/rad | 20938,9156Nm/rad

Vol. 61-No. 9 (Sep 2025)

Cac két qua mo6 phong dugc trinh bay trén hinh 8 + 14,
so sanh ba truéng hgp clia mo hinh 6 t6 tai: duong nét
dut mau xanh I cay dai dién cho mo hinh 6 t6 tai khong
c6 thanh én dinh ngang trén ca hai cdu. Dudng nét dut
mau xanh duong biéu thi mé hinh ¢é trang bi thanh én
dinh ngang nhung dé ctiing ch6ng xoan chua dugc téi uu.
Pudng nét lién mau dé thé hién mé hinh c6 thanh én
dinh ngang da dugc t6i uu hda do cling chéng xoan bang
thuat toan GA.

Hinh 8 + 11 so sanh tai trong déng tai banh xe s6 1, 2,
3, 4 gilia 6 td c6 thanh 8n dinh ngang chua dugc téi uu
dé cliing chéng xo0dn va 6 t6 sttdung thanh 6n dinh ngang
da dugc téi uu théng s6 thanh én dinh ngang bang thuat
toan GA. Két qua cho thay rang dudng dé thi cia mé hinh
6 thanh én dinh ngang dugc téi uu dé ciing chéng xodn
bang GA (mau dé nét lién) co6 bién d6 dao dong thap hon
so vGi mé hinh c6 thanh én dinh ngang chua dugc t6i uu
dé cling chéng xoan (nét dut mau xanh nuéc bién), thé
hién su cdi thién trong viéc gidm dao déng tai trong dong
khi dp dung dé cling chong xoan toi uu.

Khi so sanh luc déng tai banh xe s6 1 & hinh 8, véi 6 t6
tai khong c6 ARB, bién d6 dao déng luc dong banh xe [6n,
VGi gia tri dao dong nam trong khoang ti 12000N dén
46000N. V&i moé hinh 6 t6 tai c6 ARB chua dugc téi uu,
bién d6 dao dong luc giam so véi trudng hop khéng co
ARB, dao dong tap trung trong khoang 13000N dén
43000N. Diéu nay cho thay ARB da giup cai thién kha
nang kiém soat tai trong dong, nhung van chua dat hiéu
qua t6i uu. Trong trudng hop st dung ARB t6i uu d6 cling
chéng xo0dn bang thuat toan GA, bién d6 dao déng dugc
kiém soat tét nhat, dao doéng chd yéu trong khoang
17000N dén 43000N, véi bién d6 dao dong nhd va 6n
dinh hon. Biéu nay ching minh rang viéc t6i uu d6 cliing
cla ARB bang thuat toan GA da lam gidm dang ké dao
déng luc déng tai banh xe, gitp cai thién su 6n dinh va
phan bé tai trong déu hon.

x10%

L
Khéng ARB

— — — ARB chua téi vu
ARB t6i vu GA

0 é 16 15
Time [s]

Hinh 8. So sanh tai trong ddng tai banh xe s 1 khi dugc toi uu do clng
chéng xodn ca thanh 6n dinh ngang

D6 thi hinh 9 cho thay su khac biét vé luc déng tai

banh xe s6 2, khi 6 t6 tai khong st dung ARB, bién dé dao

déng rat 16n, dao dong tir 15000N dén 45000N, thé hién

kha nang kiém soat tai trong kém. VGi ARB chua t6i uu,

HaUl Journal of Science and Technology | 153



CONG NGHE

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

bién d6 dao dong giam xudng con khoang 20000N dén
43000N, giam khoang 20% so véi mo hinh 6 t6 tai khong
c6 ARB. Trong khi d6, v6i mé hinh ARB t6i uu bang thuat
toan GA tiép tuc giam bién dé dao déng luc dong xudng
con 25000N dén 40000N, giam thém 10% so v6i mo hinh
6 t6 tai c6 ARB chua t6i uu va téng céng 30% so vGi mo
hinh 6 16 tai khong c6 ARB.

= 10%

AT

-—= Khéng ARB
— — — ARB chua téi vu
ARB t4i vu GA

o] ’:I'> 16 15
Time [s]

Hinh 9. So sanh tai trong dong tai banh xe s6 2 khi dugc toi uu do cling
chdng xodn clia thanh 6n dinh ngang

Daénh gid tai trong dong tai cau sau (banh xe s6 3 va 4)
khi dugc t6i uu d6 ciing chéng xodn cda thanh 6n dinh
ngang tai hinh 10 va 11 ta thdy rang mé hinh 6 t6 tai c6
ARB t6i uu bang thuat toan GA da chiing minh su cai thién
so véi hai moé hinh con lai théng qua viéc giam tai trong
déng dang ké trén banh xe. Cu thé, véi banh xe s6 3, mé
hinh ARB t6i uu bang GA dat muc tai trong dao dong
trung binh khodng 4,5x10* N, thap hon lan lugt 10% so
véi mé hinh khéng c6 ARB (gan 5x10*N) va 5% so véi ARB
chua t6i uu (khodng 4,75x10*N). D&i véi banh xe s6 4, tai
trong dong trung binh ctia mé hinh GA ciing dugc cai
thién ré rét, chi khodng 4,3x10*N, thap hon 10,4% so véi
mé hinh khéng c6 ARB (khodng 4,8x10°N) va gidm 6,7%
so vGi mo hinh 6 té tai co6 ARB chua t6i uu (khoang
4,6x10°N).

4
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0 | |
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Hinh 10. So sdnh tai trong ddong tai banh xe s6 3 khi dugc toi uu dd cling
chdng xodn clia thanh 6n dinh ngang

x10%

8 T
_ 6T l
34 P el
;” ffffff Khéng ARB

oL — — — ARB chua téi wu

ARB téi bu GA
0 ; i
0 5 10 15

Time [5]

Hinh 11. So sanh tai trong dong tai banh xe sd 4 khi dugc toi uu do cling
chdng xodn clia thanh 6n dinh ngang

Hinh 12 biéu dién gbc lac ngang cda than xe trong ba

truong hgp. Két qua cho thay, khi khéng c6 ARB, tai thoi
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diém 2,76 giay, goc lac ngang 16n nhat dat khoang 1,65,
vGi bién d6 dao dong 16n va khong dugc kiém soat, lam
gidm d6 én dinh cda xe. Khi s&t dung ARB nhung chua
dugc t6i uu, goc lac gidm xudng con 1.3, cho thay su cai
thién dang ké vé dé 6n dinh, tuy nhién bién dé dao déng
van con kha I6n. Trong khi d6, véi ARB dudc téi uu do
cliing chéng xodn bang thuat toan GA, két qua tot nhat
dugc ghi nhan: goc lac ngang giam xudng chi con 1,27,
giam khoang 6,92% so v6i mé hinh c6 ARB chua téi uu va
26,67% so véi trudng hgp khéng c6 ARB. Diéu nay khang
dinh rang viéc t6i uu dé cling chéng xoan ctia ARB bang
thuat toan GA giup cai thién dang ké tinh 6n dinh ngang
cla 0 t6 tai, tu d6 nang cao tinh an toan khi van hanh.

=== Khéng ARB
— = = ARB chua téi wu | |
— ARB t6i tu GA

0 5 10 15
Time [s]

Hinh 12. So sanh gdc Iac ngang thén xe trong cac mé hinh

Dua trén hinh 13 va 14, bién d6 dao dong cta hé s6
chuyén tai (LTR) trong mé hinh 6 té tai sit dung thanh 6n
dinh ngang dugc t6i uu d6 cliing chéng xoan bang GA chu
yéu nam trong khoang +0,4, giam khoang 20% so vé&i mo
hinh 6 t6 tai c6 thanh én dinh ngang chua dugc ti uuy,
trong d6 bién d6 dao déng thudng vugt qua moéc +0,5.
bac biét, khi so sdnh v&i mé hinh 6 t6 tai khong c6 thanh
én dinh ngang, bién dé dao déng gidm téi 30%, thé hién
su hiéu qua vugt troi trong viéc giam tai trong déng téi
mat dudng.

05F

LTR,

Time [s]

Hinh 13. So sanh hé s6 chuyén tai cau trudc khi dugc tdi vu dd ciing chdng
x0dn clia thanh 6n dinh ngang
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- ‘ Ll
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—— ARB téi wu GA
. .
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Time [s]

Hinh 14. So sénh hé s6 chuyén tai cau sau khi dugc téi uu d6 cting chdng
x0dn cia thanh 6n dinh ngang
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5. KET LUAN

Nghién cttu cho thay rang viéc trang bi thanh 6n dinh
ngang (ARB) giup cai thién dang ké tinh én dinh lat ngang
cUa 6 té tai. Pac biét, khi t6i uu dé cling chéng xoan cua
ARB bang thuat toan di truyén (GA), cac chi sé déng luc
hoc nhu dao déng tai trong déng tai cac banh xe, goc lac
ngang than xe va hé s6 chuyén tai (LTR) déu duoc cai
thién ro rét so v&i cac mo hinh khéng c6 ARB hoac c6 ARB
chua dugc téi uu. M6 hinh ARB t6i uu bang GA giup giam
bién dé dao dong tai trong déng lén dén 30%, giam goc
ldc ngang than xe tGi 26,67% va giam dao dong hé sé LTR
khodng 20 + 30%. Nhimng két qua nay khang dinh tinh
hiéu qua cla viéc téi uu d6 ciing chéng xoan thanh ARB
nham nang cao dé 6n dinh va an toan van hanh cho 6 t6
tai trong diéu kién dudng xau va thao tac tranh chudng
ngai vat & téc dé cao.

LOI CAM ON

Tac gia xin gui |6i cdm on téi cac dong nghiép tai Khoa
Co khi, Truong Pai hoc Thanh Dé; cac thay cé gido Bo
moén Ca khi 6 t6, Khoa Ca khi, Trudng Pai hoc Giao thong
Van tai; Cuc Dang kiém Viét Nam da hé trg tac gia trong
thai gian thuc hién nghién ctu nay.
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