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TOM TAT: Thanh én dinh ngang la mét bé phan
quan trong cla hé théng treo trén 6 t6 cé tac dung
nang cao finh 8n dinh chuyén déng cla & 16 khi
quy dao chuyén déng thay ddi hodc map mé mat
duong & hai bén banh xe khac nhau. Bai bao tap
frung nghién ctu danh gia dac tinh cta thanh én
dinh ngang khi tai frong tac déng 1&én hai ddu thanh
khac nhau. Trudc tién, mé-men chéng xoin cla
thanh duoc xac dinh dua trén co s& cla mét thanh
c6 két cadu co ban. Sau d6, phuong phap phan tu
httu han dugc st dung dé phan tich d&c tinh cda
thanh théng qua phdn mém HYPERMESH. Két qud
mo phong va danh gid khi tai tfrong tac déng lén
hai ddu thanh & ba ché d6 3.000 N, 12.000 N va
21.000 N &3 cho thay su thay ddi chuyén vi cla
thanh mot cach ré rét. Két qua nghién ctu nay la co
s& dé co6 thé xac dinh cac théng s6 t6i uu cdia thanh
8n dinh ngang trong cac ché dé chuyén déng khac
nhau cua 6 16.

TU KHOA: Thanh 8n dinh ngang, dé cing chéng
x0an, phuong phap phan t& htu han, phadn mém
HYPERMESH, chuyén vi.

ABSTRACT: The anfi-roll bar is a critical
component of a vehicle's suspension system,
designed to enhance the vehicle's stability when
its motion trajectory changes or when road surface
irregularities affect the two wheels differently. This
paper focuses on evaluating the characteristics of
the anti-roll bar under different loads applied to
both ends of the bar. Firstly, the torsional moment
of the bar is determined based on the structure of
a basic bar. Then, the finite element method (FEM)
is employed to analyze the bar's properties using
HYPERMESH software. Simulation results and
evaluations under three load conditions 3,000 N,
12,000 N and 21,000 N show significant changes
in the bar's displacement. This research serves as a
foundation for determining the optimal parameters
of the anti-roll bar across different driving conditions
of the vehicle.

KEYWORDS: Anti-roll bar, torsional stiffness, finite
Element Method (FEM), HYPERMESH software,
displacement.

1.DAT VAN DE

Thanh én dinh ngang con dugc goi la thanh can bang
hay thanh chéng lat 1a mot bo phan quan trong trong hé
théng treo clia 6 t6, bao gém ca 6 t6 con, 6 td du lich va 6
t6 tai [1, 2]. Thanh nay c6 nhiém vy gidm do nghiéng cla
than xe khi xe quay vong, giup xe én dinh hon, dac biét
[a khi di chuyén & t6c d6 cao hodc khi tai trong trén xe
khong déng déu. Thanh 6n dinh ngang dugc két ndi vai
cac thanh phan khung gam khac théng qua 4 vi tri. Hai
trong sé nay la 6ng 16t cao su, théng qua dé thanh 6n dinh
ngang dugc gan vao khung sudn clia phuang tién gitup noé
6 thé xoay tu do trong 6ng |6t. Hai vi tri con lai la dau cha
thanh 6n dinh ngang duoc lién két véi hé théng treo hodc
cau xe thong qua mai ghép bu-léng [3].

Trong cac nghién cldu trudc day, Mohammad Durali
va Ali Reza Kassaiezadeh [2] d& nghién ctu va dé xuat
muc tiéu chinh cda viéc st dung thanh chéng lat 1a gidam
thi€u hién tugng lat ngang clia phuaong tién khi cé su thay
déi cha tai trong bén. Pravin Bharane, Kshitijit Tanpure va
Ganesh Kerkal [4] da st dung Ansys dé tinh toan dé clting
khi lat, khéi lugng, d6 bién dang va (ng suat. Khi quay
vong mé-men xoan lam hé théng treo bén trong gian ra
va hé théng treo bén ngoai bi nén, dan dén hién tugng lat
than xe. Cac céng trinh [5, 6] trinh bay chién lugc t6i uu hoa
dé ciing chéng xodn cuia thanh 8n dinh ngang dua trén
thuat toan di truyén dé cai thién dé ciing chéng xoan ciing
nhu dic tinh dao déng gdéc lac ngang. Bai toan ap dung
phuang phap phan ti hiru han ciing dugc st dung phd
bién trong viéc danh gia dé bén va dé cling viing ctia cum
chi tiét trong hé thdng treo trén 6 t6 tai [7]. Bang su hé trg
ctia phan mém ANSYS, [8-10] da tinh toan va udc luong
su hu hdng va tudi bén clia thanh 8n dinh ngang sau qua
trinh khai thac 100.000 km dua trén khéi lugng va d6 cing
chéng xo0dn cla thanh 6n dinh ngang. Nghién cdu [11]
danh gia tac dong ctia d6 cliing chéng xodn va Gng suat
trong thanh chéng lat ngang khi chiéu dai thanh thay déi,
thoéng qua phan tich cu tric téng quat bang phan mém
CATIA V5. Cac thir nghiém maéi xac nhan vi tri héng héc va
nghién ctru thém vé dé cling va do day cla cao su trong
bac 16t trong [12]. Két qua nghién ctiu cho thay rang viéc
st dung cao su mém va bac I6t day gitp giam ling suat, cai
thién tudi tho moi lén dén 21%.

Muc dich cia qua trinh thiét ké thanh 6n dinh ngang
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déu nham dat dugc dé cling chdng xoan can thiét gitp cai
thién d6 6n dinh va hiéu suat lam viéc ctia hé théng ma
khong vuot qud gidi han co hoc cua thanh. Trong nghién
cliu nay, thanh én dinh ngang dugc khao sat dua trén su
thay d6i cac thong s6 két cdu nhu dudng kinh cda thanh,
vi tri 6ng 16t va tai trong tac dung. K&t qua cuta bai toan la
céc gid tri dau ra nhu chuyén vi va Uing suat cta thanh, tu
dd tinh toan dugc dé cliing chéng xoan va nhan biét viing
lam viéc t6i uu ca thanh 6n dinh ngang.

2. XAY DUNG MO HINH TOAN HOC THANH ON
DINH NGANG

Theo hinh dang tiéu chuan, d6 cling chéng xoan cla
thanh 6n dinh ngang va dé léch tai hai dau thanh chiu anh
hudng duéi tac dung ctia mét tai trong, moé-dun dan héi
cUa vat liéu ché tao, cac khoang cach canh tay don, dudng
kinh ngoai ctia thanh &n dinh ngang. Tuy nhién, cac céng
thuc nay chi 4p dung cho cac thanh cé hinh dang tiéu
chuén, dugc thé hién trong Hinh 2.1.

Hinh 2.1: Hinh dang va kich thutc vt Iy 6n dinh ngang kiéu chir U [1]

Tai trong F dugc dat tai diém A theo phuong thing
vudng goc véi mat phdng trang vai chiéu cé thé hudng di
vao hoac di ra bén ngoai trang. D6 cling chéng xoan cla
thanh dugc tinh nhu sau:

_ PI’ 4]
to2f,
Trong do:
f, - Do dich chuyén tai diém A:

P 3 3 2 2 2
ff‘:&E.I[Z‘;a +L/2(a+b) +412(a+b)] (2)
G - Mé-dun dan hoi cat:

PP EP G
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VGi p 1a hé sé poisson tuong Ung vai ting loai vat
liéu. Trong c&u truc ctia thanh 6n dinh ngang lua chon lam
bang vat liéu thép cé p = 0,3 tai hai g6i cao su néi thanh 6n
dinh ngang véi khung phuong tién ta chon p = 0,45.

L - M6t ntra chiéu dai ctia thanh 8n dinh ngang:

L=a+b+c (4)
| - M&6-men quan tinh cda thanh:
P zD* (5)
64

V6i D la dudng kinh ngoai cta thanh; E - M6-dun dan
héi ctia vat liéu, E=210.000 MPa

Néu coi a =0, khi d6 |, =1, khi d6 r&i luc F tir diém A
vé trong tam clia thanh &n dinh ngang, thu dugc 3 thanh
phan: Luc F, m6-men xoan T =F.|, va m6-men uén M =FL.
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Goi diém A la diém dat luc va O la gbc¢ Ung véi tam
mat ct ctia nlfa thanh én dinh ngang va a, b, ¢, d, e, f1a do
dai cac doan nhu hinh dudi ta cé:
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Hinh 2.2: Hinh dang thanh 6n dinh ngang diing trong kh3o sat
Cong thuc tinh géc bo:
s Lt E ©
2.Ld
d>+é—f?
2de
1 d

sin(cr) - sin(6) (8)

cosf =

Do léch chuyén vi clia thanh nghién ctu:
_FI  F.f(a)r 9
fr= 3EL GJ

Trong dé: f(a)=27“ - Ham mo ta su anh huéng ctia goéc
a. Khi a thay d8i, gia tri ham nay cing thay d6i va néu a =

90° (f (a= 1)). Khi d6, phuaong trinh (9) tr& vé phuang trinh
(3) ctia thanh ch(r U co ban.

3. MO PHONG THANH ON PINH NGANG BANG
HYPERMESH

Phan nay mo ta chi tiét cac quy trinh dugc ap dung
trong phan tich phan ti hitu han ctia thanh 6n dinh ngang
st dung phan mém HYPERMESH. Qua trinh phan tich bao
g6m ba giai doan chinh: Tao m6 hinh va chia lugi; gan cac
diéu kién bién va lua chon dang bai toan va cuéi cung la
khao sat két qua phan tich.

1. Xéc dinh hinh dang va thng s6 vat Iy
CATIA = 2. Xay dung md hinh 3D

3. Thiét k€ cac md hinh d6i sanh

HYPERMESH =»

HYPERVIEW ] - Xic dinh déc tinh chuyén vi cla md hinh khi
thay d6i mgt s6 thdng so

Hinh 3.1: Quy trinh phan tich dic tinh cda thanh én dinh ngang

1. Tich hgp mé hinh 3D vao khéng gian mé phong
2. Kiém tra thudc tinh va chia lu6i md hinh

3. Gan rang buc va dét tai trong cho mé hinh
4, Chay bai todn phén tich va dénh gid két qua
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Muc tiéu chinh cla qua trinh phan tich la xac dinh d6
léch chuyén vi clia thanh 6n dinh ngang trong cac trudng
hop tai trong khac nhau. Cac gid tri nay sau dé dugc s
dung d€ lam can cu tinh toan dé ciing chéng xoédn cua
thanh theo phuong trinh (1), tir d6 xéac dinh tai trong téi da
ma thanh 6n dinh c6 thé chiu dung tai cac vi tri quan trong.

Mé hinh 3D cta thanh én dinh ngang dugc tao
ra bang phan mém CATIA va tich hgp vao phan mém
HYPERMESH. Trong qua trinh nay, cac 16i hinh hoc nhu sy
ti€p xtc khéng hoan chinh gilra cac bé mat va do kin ctia
m6 hinh can dugc kiém tra va diéu chinh. Sau khi mé hinh
da dugc kiém tra, qua trinh chia lugi phan ti hitu han dugc
thuc hién nham tao ra mét mé hinh thanh 6n dinh ngang
dang s6 hoc chi tiét hon. Chia luéi c6 vai trd quan trong
trong viéc xac dinh d6 chinh xac clia phan tich, khi mat dé
lugi cao sé cai thién dé chinh xac nhung dong thai cling
tang thai gian tinh toan.

M6 hinh dugc phan tich s& dung hai loai vat liéu: Thép
cho thanh én dinh va cao su cho cac 6ng 16t. Cac tinh chat
vat liéu dugc lua chon dua trén cac quy chudn ché tao. Trong
qua trinh phan tich, khoang cach tirtam 6ng 16t dén mat cat
ntia thanh én dinh ngang dugc lua chon ¢=200 mm. Cling
vGi d6, dudng kinh clia thanh 6n dinh ngang dugc lua chon
D=32 mm dé danh gia anh hudng cla kich thudc dudng
kinh mat cat dén chuyén vi ctia thanh 6n dinh ngang.

Thanh 8n dinh ngang dugc gan véi khung gam clia
xe théng qua hai 6ng 16t cao su va cac bdé phan cta hé
théng treo. Tai cac vi tri két n8i nay, thanh co thé xoay tu do
trong &ng I6t, tuy nhién bi han ché di chuyén theo phucng
ngang va phuaong doc. Khi xe vao cua hoac nghiéng do
diéu kién van hanh, mét dau cda thanh sé chiu luc kéo
xudng trong khi dau con lai chiu luc kéo 1én. Tai trong ap
dung cho thanh 6n dinh ngang la su dich chuyén tucng
doi gitra hai dau thanh két néi véi cac bd phan cltia hé
théng treo, dan dén su xuat hién cta cac luc uén va xoan.

Sau khi gan cac diéu kién bién va tai trong, bai toan
phan tich dugc giai quyét thong qua cac thuat toan cua
phan mém, ti d6 thu dugc cac két qua vé chuyén vi va
cac théng sé quan trong khac phuc vu cho viéc danh gia
kha nang lam viéc ctia thanh 6n dinh ngang trong cac diéu
kién tai trong khac nhau.

4. KET QUA MO PHONG VA PANH GIA

Hinh 4.1 biéu dién chuyén vi cGa thanh 6n dinh
ngang khi gia tri tai trong dat vao diém A cta thanh 6n
dinh ngang F=3.000 N, trong khi d6 Hinh 4.2 va Hinh 4.3
biéu dién chuyén vi clia thanh én dinh ngang khi gia tri
tai trong dat vao diém A cia thanh 6n dinh ngang lan lugt
|& F=12.000 N va F=21.000 N. Theo dic tinh cla thanh 6n
dinh ngang, gia tri luc F dat vao hai dau thanh én dinh
¢ d6 16n bang nhau, c6 phuong song song véi nhau va
huéng ngugc chiéu nhau.

Nhan thdy rang, khi tang tai trong lén hai dau cla
thanh én dinh ngang thi chuyén vi cla hai dau mut nay

cang tang. Néu tai trong dat [én thanh 6n dinh 12 3.000 N thi
chuyén vi tuong déi cta hai dau thanh 1a 18,84 mm (Hinh
4.1), trong khi dé néu dat tai trong la 12.000 N va 21.000 N
thi chuyén vi ctia thanh én dinh ngang lan lugt 1a 75,35 mm
va 131,90 mm (tuong Ung tai Hinh 4.2 va Hinh 4.3).
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Hinh 4.1: Chuyén vj cda thanh én dinh ngang
khi tai trong F=3.000 N
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Hinh 4.2: Chuyén vj cda thanh én dinh ngang
khi tai trong F=12.000 N
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Hinh 4.3: Chuyén vj cda thanh én dinh ngang
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Ngugc lai, véi hai dau mat cha thanh 6n dinh, phan
trong tdm cla thanh 8n dinh ngang, nci gan hon véi hai
6ng 16t cao su gan nhu khéng cé su thay déi vé chuyén vi.
Khi tang tai trong, mdc dé bién dang tang 1én trén toan bo
thanh. Vung gilta cGia thanh c6 thé khéng chiu truc tiép
tac dong cla luc I6n, nhung nd van chiu tac dong ti phan
luc hodc bi lan truyén tai trong tir cac vung lan can. Véi luc
tac dung Ién hon, tham chi nhiing phan trudc day khéng
bi anh hudng ciing sé xuat hién su bién dang, dan dén gia
tri t6i thi€u khong bang 0. Cu thé, khi dat tai trong cho
thanh 6n dinh ngang F=3.000 N va F=21.000 N, phan dich
chuyén clia tam thanh én dinh ngang la 0 mm. Trong khi
do, khi chat tai F=12.000 N |én hai dau thanh thi chuyén vi
clia tam luc nay la 0,004 mm.

Tai cac vi tri trong yéu bo cung géc a va 0 nhan thay
rang déu cling bi anh hudng khi tac dung tai trong lén hai
dau thanh 6n dinh ngang trong ca 3 trudng hop. Khi cac
vi tri trong yéu cang gan vai dau mat A thi chuyén vi cang
I6n va ngugc lai vai cac vi tri xa dau mat A. Khi tai trong tac
dung la F=3.000 N, chuyén vi tai vi tri trong yéu géc a ndm
trong khodng 6 - 10 mm, trong khi d6 khi luc F=12.000 N thi
chuyén vi nay nam trong khoang 25 - 41 mm, véi F=21.000
N thi chuyén vi nay trong khoang 43 - 73 mm. Cac chuyén
vi xung quanh pham vi géc 8 c6 khoang chuyén vi nho hon
trong khodng 2 -4 mm, 4-8 mm, 1,4 - 3 mm tuong Ung khi
luc F tac dung lan luot 1a 3.000 N, 12.000 N, 21.000 N.

5. KET LUAN

Bai bao trinh bay két qua phan tich biang phuong
phép phan t& hitu han vé anh huéng cla céc théng s6
thiét k& thanh 6n dinh ngang trén 6 t6. K&t qua mé phdng
cho thdy rang, viéc tang tai trong lén d4u thanh én dinh
ngang trong khi giir nguyén gia tri théng s6 dudng kinh
mat cat ngang dan dén su tang dé chuyén vi. Bén canh
do, cac vung vi tri xung quanh 6ng |6t gan trong tam cua
thanh &n dinh ngang gan nhu khéng c6 su thay déi vé do
chuyén vi. Phuong phap phan tich phan t& hitu han dugc
thiét 1ap dua trén phan mém HYPERMESH co thaoi gian
tinh todn ngan va cho phép thuc hién cac phép lap nhanh
chéng sau khi thay déi cac théong s6 dau vao mang dén
moét phuong phép hiéu qua va thuan Igi trong viéc tim
kiém gidi phéap t6i uu cho thiét k& thanh 6n dinh ngang.
Céac hudng nghién ctiu ti€p theo la phat trién bai toan khao
sat cac dnh hudng clia canh tay don, cac loai vat liéu khac
nhau dé dua ra dac tinh chéng xoén ctia thanh 6n dinh
ngang trén cac phuaong tién giao thong dudng bo.
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