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LỜI NÓI DẦU 

Giao thông vận tải đường bộ đóng vai trò quan trọng đối với nền kinh tế của một quốc 

gia. Nền kinh tế ngày càng phát triển kèm theo đó nhu cầu của con người ngày càng đòi 

hỏi cao, nhu cầu đi lại là một nhu cầu không thể thiếu trong thời đại ngày nay. Ô tô không 

chỉ đơn thuần là phương tiện vận tải mà như là ngôi nhà thứ hai của con người đăc biệt là 

ở các nước phát triển. Vì vậy, hiện nay với lượng xe tham gia giao thông rất lớn nên ngoài 

việc đảm bảo cho ôtô chuyển động an toàn ở tốc độ cao, thì cảm giác êm dịu thoải mái là 

vô cùng cần thiết. Nó không chỉ đơn thuần an toàn cho ôtô mà còn cho cả người lái, hành 

khách, hàng hóa, môi trường xung quanh ôtô chuyển động và cả về mặt kinh tế ô tô ngoài 

tốc độ cao con phải tạo cảm giác êm dịu thoải mái và an toàn cho người sử dụng.Vì 

thế,trên ôtô một trong những bộ phận có tính quyết định đến khả năng đó là hệ thống treo. 

Đối với sinh viên ngành cơ khí giao thông việc khảo sát, thiết kế, nghiên cứu về hệ thống 

treo càng có ý nghĩa thiết thực hơn. Bên cạnh đó cần phải khẳng định một ý nghĩa tương 

đối trong thực tiễn, hiện tại, chẳng hạn như là: Giúp cho người sử dụng có sự am hiểu 

nhất định để vận hành ô tô, để tạo sự thuận lợi trong việc bảo dưỡng, bảo trì ô tô. Và đội 

ngũ công nhân, cán bộ kỹ thuật kịp thời nhanh chóng phát hiện, tìm ra nguyên nhân của 

hư hỏng và biện pháp khắc phục, bảo dưỡng, sửa chữa những hư hỏng của hệ thống treo ô 

tô. 

Vì vậy em chọn đề tài “KHẢO SÁT HỆ THỐNG TREO TRÊN XE HYUNDAI 

ACCENT 2019”. Với đề tài này, sẽ giúp cho em hiểu rõ được kết cấu và nguyên lý của 

các bộ phận, cụm chi tiết, đến từng chi tiết cụ thể trong hệ thống treo. Từ đó, em có thể 

xác định được kết quả các thông số kết cấu của hệ thống treo thông qua từ phương pháp 

tính toán hệ thống treo. Qua đó thấy được tại sao hệ thống treo quan trọng đối với ô tô. 

Ðồng thời, được nghiên cứu sâu những vấn đề chưa thực sự ổn định, hiệu quả làm việc 

chưa cao của một số chi tiết, từ cơ sở cơ bản mà phân tích đề xuất khắc phục cải tiến phù 

hợp.                                                                      

                                                                     Đà Nẵng, ngày    tháng    năm 

                                                                            Sinh viên thực hiện 

         

            Phạm Ngọc Huy 
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CAM ĐOAN 

 

Tôi xin cam đoan những nội dung, hình ảnh cũng như tính toán  trong tập đồ án này là 

do chính tôi thực hiện và được sự hướng dẫn của thầy giáo TS. Lê Minh Tiến. Các nội 

dung, kết quả trong đề tài này là trung thực và chưa công bố dưới bất kỳ hình thức nào 

trước đây. Những số liệu có trong nội dung được thu thập từ các nguồn khác nhau có 

ghi rõ trong phần tài liệu tham khảo. Nếu phát hiện có bất kỳ sự gian lận nào tôi xin 

hoàn toàn chịu trách nhiệm về nội dung đồ án của mình.   

S

                                              

                                

Sinh viên thực hiện  
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Chương 1: TỔNG QUAN VỀ HỆ THỐNG TREO 

 

1.1.Công dụng, yêu cầu của hệ thống treo 

1.1.1. Công dụng 

 Trên ôtô, hệ thống treo và cụm bánh xe được gọi là phần chuyển động của ôtô. 

Chức năng cơ bản của phần chuyển động là tạo điều kiện thực hiện “chuyển động bánh 

xe” của ôtô đảm bảo các bánh xe lăn và thân xe chuyển động tịnh tiến, thực hiện nhiệm 

vụ vận tải của ôtô. Chuyển động bánh xe đòi hỏi giữa bánh xe và thân xe phải có khả 

năng truyền lực và mômen theo các quan hệ nhất định. Trong chức năng của phần 

chuyển động nếu bị mất một phần hoặc thay đổi khả năng truyền lực và mômen có thể 

làm phá hỏng chức năng của phần chuyển động. 

 Sự chuyển động của ôtô trên đường phụ thuộc nhiều vào khả năng lăn êm bánh 

xe trên nền và hạn chế tối đa các rung động truyền từ bánh xe lên thân xe. Do vậy giữa 

bánh xe và khung vỏ cần thiết có sự liên kết mềm. Hệ thống treo là tập hợp tất cả những 

chi tiết tạo nên liên kết đàn hồi giữa bánh xe và thân vỏ hoặc khung xe nhằm thỏa mãn 

các chức năng chính sau đây: 

• Đảm bảo yêu cầu về độ êm dịu trong chuyển động, tạo điều kiện nâng cao 

được tính an toàn cho hàng hóa trên xe, đó là tập hợp các điều kiện nhằm 

đảm bảo duy trì sức khoẻ và giảm thiểu những mệt mỏi vật lý và tâm sinh lý 

của con người (lái xe, hành khách). Các dao động cơ học của ôtô trong quá 

trình chuyển động bao gồm: biên độ, tần số, gia tốc,...các yếu tố này có thể 

ảnh hưởng tới sự an toàn của hàng hóa và trạng thái làm việc của con người 

trên ôtô. 

• Đảm bảo yêu cầu về khả năng tiếp nhận các thành phần lực và mômen tác 

dụng giữa bánh xe và đường nhằm tăng tối đa sự an toàn trong chuyển động, 

giảm thiểu sự phá hỏng nền đường của ôtô, trong đó một chỉ tiêu quan trọng 

là độ bám đường của bánh xe. 

   Hệ thống treo nói chung, gồm có ba bộ phận chính là: bộ phận đàn hồi, bộ phận dẫn 

hướng và bộ phận giảm chấn. Mỗi bộ phận đảm nhận một chức năng và nhiệm vụ riêng 

biệt. 
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• Bộ phận đàn hồi: dùng để tiếp nhận và truyền các tải trọng thẳng đứng, làm 

giảm va đập, giảm tải trọng động tác dụng lên khung vỏ và hệ thống chuyển 

động, đảm bảo độ êm dịu cần thiết cho ô tô máy kéo khi chuyển động. 

• Bộ phận dẫn hướng: dùng để tiếp nhận và truyền lên khung các lực dọc, 

ngang cũng như các mômen phản lực và mômen phanh tác dụng lên bánh xe. 

Động học của bộ phận dẫn hướng xác định đặc tính dịch chuyển tương đối 

của bánh xe đối với khung vỏ. 

• Bộ phận giảm chấn: cùng với ma sát trong hệ thống treo, có nhiệm vụ tạo lực 

cản, dập tắt các dao động của phần được treo và không được treo, biến cơ 

năng của dao động thành nhiệt năng tiêu tán ra môi trường xung quanh. 

    Ngoài ba bộ phận chính trên, trong hệ thống treo của các ô tô du lịch, ô tô khách và 

một số ô tô vận tải, còn có thêm một bộ phận phụ nữa là bộ phận ổn định ngang. Bộ 

phận này có nhiệm vụ giảm độ nghiêng và các dao động lắc ngang của thùng xe. 

1.1.2.Yêu cầu 

   Hệ thống treo phải đảm bảo được các yêu cầu cơ bản sau đây: 

➢ Đặc tính đàn hồi của hệ thống treo (đặc trưng bởi độ võng tĩnh ft và hành trình 

động fđ) phải đảm bảo cho xe có độ êm dịu cần thiết khi chạy trên đường tốt 

và không bị va đập liên tục lên các ụ hạn chế khi chạy trên đường xấu không 

bằng phẳng với tốc độ cho phép. Khi xe quay vòng, tăng tốc hoặc phanh thì 

vỏ xe không bị nghiêng, ngửa hay chúc đầu. 

➢ Đặc tính động học, quyết định bởi bộ phận dẫn hướng, phải đảm bảo cho xe 

chuyển động ổn định và có tính điều khiển cao, cụ thể là: 

• Đảm bảo cho chiều rộng cơ sở và góc đặt các trụ quay đứng của bánh xe 

dẫn hướng không đổi hoặc thay đổi không đáng kể. 

• Đảm bảo sự tương ứng động học giữa các bánh xe và truyền động lái, để 

tránh gây ra hiện tượng tự quay vòng hoặc dao động các bánh xe dẫn 

hướng xung quanh trụ quay của nó. 

➢ Giảm chấn phải có hệ số dập tắt dao động thích hợp để dập tắt dao động được 

hiệu quả và êm dịu. 

• Có khối lượng nhỏ, đặc biệt là các phần không được treo. 

• Kết cấu đơn giản, dễ bố trí. Làm việc bền vững, tin cậy. 

• Không gây nên tải trọng lớn tại các mối kiên kết với khung hoặc vỏ. 
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• Có độ bền cao, giá thành thấp và mức độ phức tạp kết cấu không lớn. 

• Có độ tin cậy lớn, trong điều kiện sử dụng phù hợp với tính năng kỹ 

thuật, không gặp hư hỏng bất thường. 

     Đối với ôtô buýt còn được chú ý thêm các yêu cầu: 

- Có khả năng chống rung, ồn truyền từ bánh xe lên thùng, vỏ tốt. 

- Tính điều khiển và ổn định chuyển động cao ở mọi tốc độ. 

     Đối với xe con chúng ta cần phải quan tâm đến các yêu cầu sau : 

- Giá thành thấp và độ phức tạp của hệ thống treo không quá lớn. 

- Có khả năng chống rung và chống ồn truyền từ bánh xe lên thùng, vỏ tốt. 

- Đảm bảo tính ổn định và tính điều khiển  chuyển động của ô tô ở tốc độ cao, 

ô tô điều khiển nhẹ nhàng. 

     Hệ thống treo của ôtô luôn được hoàn thiện, các yêu cầu được thoả mãn ở các mức 

độ cao, bởi vậy tính đa dạng của chúng cũng rất lớn. 

1.2.Phân loại hệ thống treo 

1.2.1.Theo loại phần tử đàn hồi 

• Loại kim loại gồm: nhíp lá, lò xo trụ, thanh xoắn. 

• Loại cao su: chịu nén hoặc chịu xoắn. 

• Loại khí nén và thuỷ khí. 

1.2.2.Theo phương pháp dập tắt dao động 

• Loại giảm chấn thuỷ lực: tác dụng một chiều và hai chiều. 

• Loại giảm chấn bằng ma sát cơ: gồm ma sát trong bộ phận đàn hồi và trong bộ 

phận dẫn hướng. 

1.2.3.Theo dạng bộ phận dẫn hướng 

•  Hệ thống treo phụ thuộc: Đặc điểm đặc trưng là dùng với dầm cầu liền. Bởi 

vậy, dịch chuyển của các bánh xe trên một cầu phụ thuộc lẫn nhau. Việc truyền 

lực và mô men từ bánh xe lên khung có thể thực hiện trực tiếp qua các phần tử 

đàn hồi dạng nhíp hay nhờ các thanh đòn 

                                 

Hình 1.1.Hệ thống treo phụ thuộc 
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Hệ thống treo phụ thuộc được sử dụng phổ biến trên tất cả các loại ô tô. Nó có ưu 

điểm là: kết cấu đơn giản, giá thành rẻ trong khi vẫn đảm bảo được các yêu cầu cần 

thiết, nhất là đối với những xe có tốc độ chuyển động lớn. 

• Hệ thống treo độc lập: với dầm cầu cắt, cho các bánh xe dịch chuyển độc lập. Bộ 

phận hướng trong trường hợp này có thể là loại đòn, loại đòn - ống . 

Loại đòn lại có loại: 1 đòn, 2 đòn, loại đòn lắc trong mặt phẳng ngang, lắc trong mặt 

phẳng dọc và lắc trong mặt phẳng chéo. 

 

 

Hình 1.2.Hệ thống treo độc lập 

1 Giảm xóc; 2 Giảm chấn; 3 Bán trục 

Hệ thống treo độc lập thường được sử dụng chủ yếu ở cầu trước các ô tô du lịch. 

Nó có ưu điểm là: 

      - Cho phép tăng độ võng tĩnh và động của hệ thống treo, nhờ đó tăng được độ 

êm dịu chuyển động. 

     -  Giảm được hiện tượng dao động các bánh xe dẫn hướng do hiệu ứng mô men 

con quay. 

     - Tăng được khả năng bám đường, do đó tăng được tính điều khiển và ổn định 

của xe. 

     - Phức tạp và đắt tiền khi sử dụng ở các cầu chủ động. 

Vì thế các ô tô du lịch hiện đại thường sử dụng hệ thống treo phụ thuộc ở cầu sau. Hệ 

thống treo độc lập ở các cầu chủ động chỉ sử dụng trên các ô tô có tính cơ động cao. 

1.3. Các bộ phận chính của hệ thống treo 

Hệ thống treo gồm có 3 bộ phận chính: bộ phận đàn hồi, bộ phận dẫn hướng và bộ phận 

giảm chấn. Ngoải ra, trong một số hệ thống treo có sử dụng bộ phận ổn định ngang.  
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1.3.1.Bộ phận đàn hồi 

  Chức năng:  

• Là bộ phận nối mềm giữa bánh xe và thùng xe, nhằm biến đổi tần số dao động 

cho phù hợp với cơ thể con người (60-80 lần/ph). Bộ phận đàn hồi có thể bố trí 

khác nhau trên xe nhưng nó cho phép bánh xe có thể dịch chuyển theo phương 

thẳng đứng.  

• Bộ phận đàn hồi có thể là loại nhíp lá, lò xo, thanh xoắn, buồng khí nén, buồng 

thuỷ lực....Đặc trưng cho bộ phận đàn hồi là độ cứng, độ cứng liên quan chặt chẽ 

với tần số dao động riêng (một thông số có tính quyết định đến độ êm dịu). Muốn 

có tần số dao động riêng phù hợp với sức khỏe của con người và an toàn của hàng 

hoá cần có độ cứng của hệ thống treo biến đổi theo tải trọng. Khi xe chạy ít tải độ 

cứng cần thiết có giá trị nhỏ, còn khi tăng tải cần phải có độ cứng lớn. Do vậy có 

thể có thêm các bộ phận đàn hồi phụ như: nhíp phụ, vấu tỳ bằng cao su biến 

dạng,... 

1.3.1.1.Nhíp lá 

      Nhíp được làm từ các lá thép mỏng, có độ đàn hồi cao, các lá thép có kích thước 

chiều dài nhỏ dần từ lá lớn nhất gọi là lá nhíp chính. Hai đầu của nhíp chính được uốn 

lại thành hai tai nhíp dùng để nối với khung xe. Giữa bộ nhíp có các lỗ dùng để bắt 

bulông siết các lá nhíp lại với nhau. Quang nhíp dùng để giữ cho các lá nhíp không bị sô 

lệch về hai bên, các lá nhíp có thể dịch chuyển tương đối với nhau theo chiều dọc. Khi 

dịch chuyển tương đối theo chiều dọc, giữa các lá nhíp có lực ma sát, lực ma sát này 

dùng để dập tắt dao động theo phương thẳng đứng của ôtô. Khi làm việc, mặt trên của lá 

nhíp sẽ chịu kéo, còn mặt dưới sẽ chịu nén. 

    Trên ôtô tải, ôtô buýt, rơmooc và bán rơmooc phần tử đàn hồi nhíp lá  thường được 

sử dụng. Nếu coi bộ nhíp như là một dầm đàn hồi chịu tải ở giữa và tựa lên hai đầu, khi 

tác dụng tải trọng thẳng đứng lên bộ nhíp cả bộ nhíp sẽ biến dạng. Một số các lá nhíp có 

xu hướng bị căng ra, một số lá nhíp khác có xu hướng bị ép lại. Nhờ sự biến dạng của 

các lá nhíp cho phép các lá có thể trượt tương đối với nhau và toàn bộ nhíp biến dạng 

đàn hồi. 

    Tháo rời bộ nhíp lá này, nhận thấy bán kính cong của chúng có quy luật phổ biến: các 

lá dài có bán kính cong lớn hơn các lá ngắn (hình 1.3). Khi liên kết chúng lại với nhau 

bằng bulông xiết trung tâm, hay bó lại bằng quang nhíp một số lá nhíp bị ép lại còn một 

số lá khác bị căng ra để tạo thành một bộ nhíp có bán kính cong gần đồng nhất. Điều 
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này thực chất là đã làm cho các lá nhíp chịu tải ban đầu (được gọi là tạo ứng suất dư ban 

đầu cho các lá nhíp), cho phép giảm được ứng suất lớn nhất tác dụng lên các lá nhíp 

riêng rẽ và thu nhỏ kích thước bộ nhíp trên ôtô. Như vậy tính chất chịu tải và độ bền của 

lá nhíp được tối ưu theo xu hướng chịu tải của ôtô. 

 

Hình 1.3.  Kết cấu bộ nhíp. 

1- Bulông trung tâm; 2- Vòng kẹp. 

 Một số bộ nhíp trên ôtô tải nhỏ có một số lá phía dưới có bán kính cong lớn hơn 

các lá trên. Kết cấu như vậy thực chất là tạo cho bộ nhíp hai phân khúc làm việc. Khi 

chịu tải nhỏ chỉ có một số lá trên chịu tải (giống như bộ nhíp chính). Khi bộ nhíp chính 

có bán kính cong bằng với các lá nhíp dưới thì toàn thể hai phần cùng chịu tải và độ 

cứng tăng lên. Như thế có thể coi các lá nhíp phía dưới có bán kính cong lớn hơn là bộ 

nhíp phụ cho các lá nhíp trên có bán kính cong nhỏ hơn. 

 Trên các xe có tải trọng tác dụng lên cầu thay đổi trong giới hạn lớn và đột ngột, 

thì để cho xe chạy êm dịu khi không hay non tải và nhíp đủ cứng khi đầy tải, người ta 

dùng nhíp kép gồm: một nhíp chính và một nhíp phụ. Khi xe không và non tải chỉ có 

một mình nhíp chính làm việc. Khi tải tăng đến một giá trị quy định thì nhíp phụ bắt đầu 

tham gia chịu tải cùng nhíp chính, làm tăng độ cứng của hệ thống treo cho phù hợp với 

tải. 

 Nhíp phụ có thể đặt trên (hình 1.4a) hay dưới (hình 1.4b) nhíp chính, tuỳ theo vị 

trí giữa cầu và khung cũng như kích thước và biến dạng yêu cầu của nhíp. 

 Khi nhíp phụ đặt dưới thì độ cứng của hệ thống treo thay đổi êm dịu hơn, vì nhíp 

phụ tham gia từ từ vào quá trình chịu tải, không đột ngột như khi đặt trên nhíp chính. 
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Hình 1.4.  Các phương án bố trí nhíp 

a- Phía trên nhíp chính; b- Phía dưới nhíp chính; 

1- Nhíp chính; 2- Nhíp phụ. 

Nhíp là loại phần tử đàn hồi được dùng phổ biến nhất 

• Ưu điểm: 

   - Kết cấu và chế tạo đơn giản. 

   - Sửa chữa bảo dưỡng dễ dàng. 

   - Có thể đồng thời làm nhiệm vụ của bộ phận dẫn hướng và một phần nhiệm vụ 

của bộ phận giảm chấn. 

• Nhược điểm: 

   - Trọng lượng lớn, tốn nhiều kim loại hơn tất cả các cơ cấu đàn hồi khác, do thế 

năng biến dạng đàn hồi riêng (của một đơn vị thể tích) nhỏ (nhỏ hơn của thanh xoắn 4 

lần khi có cùng một giá trị ứng suất: σ = τ). Theo thống kê, trọng lượng của nhíp cộng 

giảm chấn thường chiếm từ (5,5 ÷ 8,0)% trọng lượng bản thân của ôtô. 

   - Thời hạn phục vụ ngắn: do ma sát giữa các lá nhíp lớn và trạng thái ứng suất 

phức tạp (Nhíp vừa chịu các tải trọng thẳng đứng vừa chịu mômen cũng như các lực dọc 

và ngang khác). Khi chạy trên đường tốt tuổi thọ của nhíp đạt khoảng (10 ÷ 15) vạn 

Km. Trên đường xấu nhiều ổ gà, tuổi thọ của nhíp giảm từ (10 ÷ 50) lần. 

1.3.1.2.Lò xo trụ 

chỉ có chức năng là một cơ cấu đàn hồi khi bộ phận chịu lực theo phương thẳng đứng. 

Còn các chức năng khác của hệ thống treo sẽ do bộ phận khác đảm nhận. Lò xo chủ yếu 

được sử dụng trong hệ thống treo độc lập, nó có thể đặt ở đòn trên hay đòn dưới của bộ 

phận dẫn hướng.. 

 Lò xo trụ là loại được dùng nhiều ở ô tô du lịch với cả hệ thống treo độc lập và 

phụ thuộc. So với nhíp lá, phần tử đàn hồi dạng lò xo trụ có những ưu - nhược điểm sau: 

a)

b)
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• Ưu điểm: 

           - Kết cấu và chế tạo đơn giản. 

 - Trọng lượng nhỏ. 

 - Kích thước gọn, nhất là khi bố trí giảm chấn và bộ phận hạn chế hành trình 

ngay bên trong lò xo. 

• Nhược điểm: 

- Phần tử đàn hồi loại lò xo là chỉ tiếp nhận được tải trọng thẳng đứng mà không 

truyền được các lực dọc ngang và dẫn hướng bánh xe nên phải đặt thêm bộ phận 

hướng riêng. 

 -Phần tử đàn hồi lò xo chủ yếu là loại lò xo trụ làm việc chịu nén với đặc tính 

tuyến tính. Có thể chế tạo lò xo với bước thay đổi, dạng côn hay parabol để nhận 

được đặc tính đàn hồi phi tuyến. Tuy vậy, do công nghệ chế tạo phức tạp, giá 

thành cao nên ít dùng. 

Có ba phương án lắp đặt lò xo lên ô tô là: 

 - Lắp không bản lề (hình 1.5a). 

 - Lắp bản lề một đầu (hình 1.5b). 

 - Lắp bản lề hai đầu (hình 1.5c). 

 

Hình 1.5.Các sơ đồ lắp đặt lò xo trong hệ thống treo. 

a- Không có bản lề; b- Bản lề một đầu; c- Bản lề hai đầu. 

 Khi lắp không bản lề, lò xo sẽ bị cong khi biến dạng làm xuất hiện các lực bên và 

mô men uốn tác dụng lên lò xo, khi lắp bản lề một đầu thì mô men uốn sẽ triệt tiêu, khi 

lắp bản lề hai đầu thì cả mô men uốn và lực bên đều bằng không. 

 Vì thế trong hai trường hợp đầu, lò xo phải lắp đặt thế nào để ở trạng thái cân 

bằng tĩnh mômen uốn và lực bên đều bằng không. Khi lò xo bị biến dạng max, lực bên 

và mô men uốn sẽ làm tăng ứng suất lên khoảng 20% so với khi lò xo chỉ chịu lực nén 

max. 
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 Lò xo được định tâm trong các gối đỡ bằng bề mặt trong. Giữa lò xo và bộ phận 

định tâm cần có khe hở khoảng (0,02÷0,025) đường kính định tâm để bù cho sai số do 

chế tạo không chính xác.Để tránh tăng ma sát giữa các vòng lò xo và vành định tâm, 

chiều cao của nó cần phải lấy bằng 1÷1,5 đường kính sợi dây lò xo và các vòng lò xo 

không được chạm nhau ở tải trọng bất kỳ. 

            - Khi lò xo được làm từ dây thép có đường kính không đổi thì biến dạng của lò 

xo sẽ thay đổi tỉ lệ thuận với lực tác dụng. Điều đó có nghĩa là nếu dùng lò xo mềm thì 

nó sẽ không đủ cứng để chịu tải lớn và ngược lại nếu dùng lò xo cứng để chịu tải trọng 

lớn thì nó lại giảm tính êm dịu chuyển động khi tải nhỏ. Để khắc phục nhược điểm này 

người ta có thể sản xuất các loại lò xo cải tiến như: lò xo có đường kính dây khác nhau, 

lò xo có bước khác nhau, lò xo côn... 

1.3.1.3.Thanh xoắn  

            -Thanh xoắn giống như lò xo xoắn loại này cũng chỉ có chức năng đàn hồi khi 

chịu lực tác dụng theo phương thẳng đứng còn lại chức năng khác do bộ phận khác của 

hệ thống treo đảm nhận. 

              -Thanh xoắn là một thanh bằng thép lò xo,dùng tính đàn hồi xoắn để cản lại sự 

xoắn. Một đầu thanh xoắn được ngàm chặt vào khung hay một dầm nào đó cũng thân ô 

tô, đầu kia được gắn vào một kết cấu chịu xoắn của hệ thống treo. 

Thanh xoắn được dùng ở một số ô tô du lịch và tải nhỏ. Nó có những ưu - nhược điểm 

sau: 

• Ưu điểm: 

 - Kết cấu đơn giản, khối lượng phần không được treo nhỏ. 

 - Tải trọng phân bố lên khung tốt hơn (khi thanh xoắn bố trí dọc) vì mômen của 

các lực thẳng đứng tác dụng lên khung không nằm trong vùng chịu tải, nơi lắp các đòn 

dẫn hướng mà ở đầu kia của thanh xoắn. 

• Nhược điểm: 

 - Chế tạo khó khăn hơn. 

 - Bố trí lên xe khó hơn do thanh xoắn thường có chiều dài lớn. 

 Đặc điểm kết cấu: thanh xoắn có thể có tiết diện tròn (hình1.6a,b) hay tấm (hình 

1.6c), lắp đơn (hình 1.6e) hay ghép chùm (hình 1.6d). Phổ biến nhất là loại tròn vì chế 

tạo đơn giản, có khả năng tăng độ bóng bề mặt để tăng độ bền. Loại tấm chế tạo cũng 

đơn giản và cho phép giảm độ cứng tuy khối lượng có tăng lên. Thanh xoắn ghép chùm 

thường sử dụng khi kết cấu bị hạn chế về chiều dài. Thanh xoắn được lắp nối lên khung 
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và với bánh xe (qua các đòn dẫn hướng) bằng các đầu then hoa. Then hoa thường có 

dạng tam giác với góc giữa các mặt then bằng 90O. 

 

Hình1.6.Các dạng kết cấu của thanh xoắn. 

1.3.1.4. Phần tử đàn hồi loại khí nén 

Phần tử đàn hồi khí nén được dùng ở một số ô tô du lịch cao cấp hoặc trên các xe có 

trọng lượng phần được treo thay đổi lớn như các ô tô khách và tải cỡ lớn. 

• Ưu điểm: 

 - Bằng cách thay đổi áp suất khí, có thể tự động điều chỉnh độ cứng của hệ thống 

treo sao cho độ võng và tần số dao động riêng của phần được treo là không đổi với các 

tải trọng tĩnh khác nhau (đặc tính phi tuyến). 

 - Cho phép điều chỉnh vị trí của thùng xe đối với mặt đường. Đối với hệ thống 

treo độc lập còn có thể điều chỉnh khoảng sáng gầm xe. 

 - Khối lượng nhỏ, làm việc êm dịu. 

 - Không có ma sát trong phần tử đàn hồi. 

 - Tuổi thọ cao. 

• Nhược điểm: 

           - Kết cấu phức tạp, đắt tiền. 

 - Kích thước cồng kềnh. 

 - Phải dùng bộ phận dẫn hướng và giảm chấn độc lập. 

Kết cấu: phần tử đàn hồi có thể có dạng bầu tròn (hình 1.7) hay dạng ống (hình 1.8). Vỏ 

bầu cấu tạo gồm hai lớp sợi cao su (ni lông hay capron), mặt ngoài phủ một lớp cao su 

bảo vệ, mặt trong lót một lớp cao su làm kín. Thành vỏ dày từ 3÷5 mm. Loại bầu có thể 
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có từ 1 đến 3 khoang phân cách bởi các đai xiết bằng thép. Vành bầu có các lõi thép 

tăng bền và được kẹp chặt đến các mặt bích hay piston bằng các vòng kẹp. 

 

Hình 1.7.Phần tử đàn hồi khí nén loại bầu       Hình 1.8.Phần tử đàn hồi khí nén loại ống 

 1- Vỏ bầu; 2- Đai xiết; 3- Vòng kẹp;  1- Piston; 2- Ống lót; 3- Bulông;  

 4- Lõi thép tăng bền.   4,7- Bích kẹp; 5- Ụ cao su; 6- Vỏ bọc

          8- Đầu nối; 9- Nắp bầu. 

 Áp suất khí nén trong phần tử đàn hồi ứng với tải trọng tĩnh bằng (0,5÷0,6) MPa. 

Áp suất này cần thấp hơn áp suất làm việc của hệ thống cung cấp từ (0,1÷0,2) MPa để 

đảm bảo áp suất dư trong trường hợp ô tô quá tải. 

       Loại ống so với loại bầu tròn có ưu - nhược điểm: 

 - Ứng với cùng một tải trọng thì nó có kích thước và khối lượng nhỏ hơn. 

 - Cho phép nhận được đặc tính đàn hồi yêu cầu bằng cách tạo biên dạng piston 

thích hợp. 

 - Cho phép độ nghiêng lệch lớn và không yêu cầu lắp đặt chính xác cao, vì có 

khả năng tự định tâm theo piston. 

 - Ma sát trong lớn hơn nên độ bền giảm. 

 - Chịu tải lớn và điều kiện làm việc phức tạp hơn.  

1.3.1.5. Phần tử đàn hồi thuỷ khí 

 Phần tử đàn hồi thuỷ khí được sử dụng trên các xe có tải trọng lớn hoặc rất lớn. 

Ngoài các ưu điểm tương tự như phần tử đàn hồi khí nén, phần tử đàn hồi thuỷ khí còn 

có các ưu - nhược điểm: 

 - Có đặc tính đàn hồi phi tuyến. 

 - Đồng thời làm được nhiệm vụ của bộ phận giảm chấn. 

 - Kích thước nhỏ gọn hơn vì áp suất làm việc cao hơn (đến 20 MPa). 
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 - Kết cấu phức tạp, đắt tiền. 

 - Yêu cầu độ chính xác chế tạo cao. 

 - Nhiều đệm làm kín. 

Kết cấu: do áp suất làm việc cao nên phần tử đàn hồi thuỷ khí có kết cấu kiểu xylanh 

kim loại và piston dịch chuyển trong đó. Xylanh được nạp dầu như thế nào để không khí 

không trực tiếp tiếp xúc với piston. Tức là áp suất được truyền giữa piston và khí nén 

thông qua môi trường trung gian là lớp dầu. Dầu đồng thời có tác dụng giảm chấn khi 

tiết lưu qua các lỗ và van bố trí kết hợp trong kết cấu. 

 Phần tử đàn hồi thuỷ khí có thể phân ra các loại: có khối lượng khí không đổi hay 

thay đổi. Có hay không có buồng đối áp. Không điều chỉnh hay điều chỉnh được. 

  Phần tử đàn hồi thuỷ khí không có buồng đối áp là loại có kết cấu đơn 

giản nhất  

 

Hình 1.9. Phần tử đàn hồi thuỷ khí loại không có buồng đối áp. 

 Khoang chính I với khí trơ có thể bố trí trong xylanh (hình 1.9a),  

   trong cần piston (hình 1.9b) hay trong bầu hình cầu (hình 1.9c và 1.9d). 

 Phần tử đàn hồi thuỷ khí có buồng đối áp kết cấu như trên hình 1.10. Buồng đối 

áp chứa khí trơ II được bố trí trên cần piston. Buồng đối áp cho phép thay đổi đặc tính 

của phần tử đàn hồi trong giới hạn rộng nhờ đảm bảo một tổ hợp xác định giữa thể tích 

và áp suất khí trong buồng khí chính và buồng đối áp. 
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Hình1.10.  Phần tử đàn hồi thuỷ khí loại có buồng đối áp. 

 Các lỗ tiết lưu sử dụng để dập tắt dao động (giảm chấn) có thể bố trí trong piston, 

trên vách ngăn của khoang chính hay khoang đối áp. 

 Khí nén chỗ tiếp xúc với chất lỏng bị hoà trộn một phần vào nó khi áp suất cao 

và tách ra khỏi chất lỏng khi áp suất thấp. Vì thế đối với loại hệ thống treo điều chỉnh 

được, người ta sử dụng phần tử đàn hồi với piston hay vách ngăn mềm để tránh không 

cho khí nén thoát ra cùng với chất lỏng khi điều chỉnh. Áp suất ở hai phía vách ngăn xấp 

xỉ bằng nhau, vì thế tải trọng tác dụng lên nó trong thời gian làm việc không lớn. 

1.3.2. Bộ phận dẫn hướng  

Bộ phận dẫn hướng có nhiệm vụ truyền các lực dọc, lực ngang và các mô men từ 

bánh xe trên khung hoặc thân ô tô. Nó có thể có những chi tiết khác nhau tùy thuộc hệ 

thống treo phụ thuộc hay hệ thống treo độc lập, phần tử đàn hồi là nhíp, lò xo hay thanh 

xoắn. 

Cho phép các bánh xe dịch chuyển thẳng đứng ở mỗi vị trí của nó so với khung vỏ, 

bánh xe phải đảm nhận khả năng truyền lực đầy đủ. Bộ phận dẫn hướng phải thực hiện 

tốt chức năng này. Trên mỗi hệ thống treo thì bộ phận dẫn hướng có cấu tạo khác nhau. 

Quan hệ của bánh xe với khung xe khi thay đổi vị trí theo phương thẳng đứng được gọi 

là quan hệ động học.  

Khả năng truyền lực ở mỗi vị trí được gọi là quan hệ động lực học của hệ treo. 

Trong mối quan hệ động học các thông số chính được xem xét là : sự dịch chuyển 

(chuyển vị) của các bánh xe trong không gian ba chiều khi vị trí bánh xe thay đổi theo 

phương thẳng đứng (z).Mối quan hệ động lực học được biểu thị qua khả năng truyền 

các lực và các mô men khi bánh xe ở các vị trí khác nhau. 
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Ở hệ thống treo phụ thuộc nếu phần tử đàn hồi là nhíp lá thì nhíp sẽ đảm nhận luôn vai 

trò của bộ phận hướng (hình 1.11g). Nếu phần tử đàn hồi không thực hiện được chức 

năng của bộ phận hướng thì người ta dùng các cơ cấu đòn 4 thanh hay chữ V (hình 

1.11e). 

 Do các bánh xe được nối với nhau bởi dầm cầu liền, nên khi một trong các bánh 

xe dịch chuyển thẳng đứng sẽ làm cho mặt phẳng quay của các bánh xe thay đổi, 

nghiêng đi một góc λ, đồng thời vết bánh xe cũng thay đổi một lượng ΔB khá lớn (hình 

1.12). 

 

Hình 1.11.  Sơ đồ bộ phận hướng của hệ thống treo phụ thuộc. 

 Sự thay đổi góc nghiêng của mặt phẳng quay bánh xe sẽ làm xuất hiện các 

mômen con quay. Các mômen con quay này sẽ làm cho cầu bị xoay đi và các bánh xe 

dẫn hướng dao động xung quanh trụ quay đứng. Đặc biệt ở tốc độ lớn, các bánh xe dẫn 

hướng dao động mạnh có thể làm xe mất tính điều khiển. Sự thay đổi vết bánh xe ΔB, 

gây trượt ngang bánh xe làm mòn lốp và giảm tính ổn định. 

 Trong hệ thống treo độc lập, bộ phận đàn hồi và bộ phận hướng được làm riêng 

rẽ. Bộ phận đàn hồi thường là các lò xo trụ hay thanh xoắn, còn bộ phận hướng là các 

thanh đòn được làm theo một số sơ đồ như trên hình 1.13. dưới đây. 
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Hình 1.12 . Hiện tượng dao động bánh xe dẫn hướng 

do mômen con quay khi bánh xe dịch chuyển thẳng đứng. 

a-Bánh xe lên mấp mô; b- Mômen con quay; c- Dao động bánh xe dẫn hướng. 

 

Hình 1-13.  Sơ đồ bộ phận hướng hệ thống treo độc lập. 

I-Loại 1 đòn; II- Loại hai đòn chiều dài bằng nhau; 

IIIvà IV- Loại 2 đòn chiều dài khác nhau; 

 Đối với loại một đòn (hình 1.13a), khi bánh xe dao động các hiện tượng xảy ra 

tương tự như ở hệ thống treo phụ thuộc tức là ΔB và λ lớn. Vì thế nó thường sử dụng ở 

cầu sau không dẫn hướng mà không sử dụng ở cầu trước dẫn hướng. Muốn giảm ΔB và 

λ phải tăng chiều dài đòn dẫn đến khó bố trí. 

 Loại hai đòn chiều dài bằng nhau (hình 1.13b), loại trừ được hoàn toàn sự thay 

đổi góc nghiêng của mặt phẳng quay bánh xe. Tuy vậy sự thay đổi chiều rộng vết ΔB 

vẫn khá lớn, gây mòn lốp và giảm tính ổn định ngang của xe. 

 Loại hai đòn chiều dài khác nhau (hình 1.13c và 1.13.d) là loại được sử dụng phổ 

biến nhất. Lúc này tuy góc nghiêng mặt phẳng quay vẫn thay đổi nhưng với giá trị nhỏ 

khoảng 5O÷6O, nên mômen con quay sinh ra không thắng được mômen ma sát trong hệ 



 Khảo sát hệ thống treo trên xe Hyundai Accent 2019 
 

SVTH: Phạm Ngọc Huy                               GVHD: TS. Lê Minh Tiến 20 

 

thống để làm dao động các bánh xe dẫn hướng. Lượng thay đổi chiều rộng cơ sở ΔB 

cũng nhỏ hơn, có thể được bù lại bởi sự đàn hồi của lốp nên không gây ra hiện tượng 

trượt lốp trên mặt đường. 

Thường thường tỷ số giữa chiều dài các đòn 65,055,0
1

3 =



 và tương ứng là λ ≤ 

(5O÷6O), B  (4÷5) mm. 

            Loại đòn - ống hay Macpherxôn (hình 1.14) hiện nay được sử dụng rất rộng rãi, 

đặc biệt trên các ô tô du lịch sản xuất loạt lớn hay các ô tô tải trọng lớn với phần tử đàn 

hồi thuỷ khí. Đây thực chất là một kết cấu biến thể của loại hai đòn chiều dài khác nhau 

với chiều dài đòn trên bằng không, trụ quay đứng hay thanh nối hai đòn được làm dưới 

dạng ống lồng thay đổi được độ dài để đảm bảo động học của bánh xe. Đặc điểm đó cho 

phép bố trí luôn giảm chấn (hình 1.14a) hay phần tử đàn hồi thuỷ khí (hình 1.14b) vào 

kết cấu trụ quay đứng hay thanh nối. Nhờ đó đơn giản được kết cấu, giảm được số 

lượng khâu khớp và giảm được khối lượng cũng như không gian bố trí hệ thống treo. 

Nhược điểm của kết cấu này là yêu cầu chất lượng chế tạo ống trượt cao, các thông số 

động học kém hơn so với loại hai đòn chiều dài khác nhau. 

 

Hình 1.14.  Hệ thống treo độc lập có bộ phận hướng loại đòn - ống. 

1,10-lốp xe;2,6- nối với khung xe;3,7- xilanh thuỷ lực;4,8- nối với gầm xe;5- lò xo; 

 

Kết cấu này đảm bảo cho góc đặt trụ đứng và bởi vậy góc đặt bánh xe không thay đổi 

khi bánh xe dịch chuyển. Do đó loại trừ khả năng xuất hiện mômen con quay gây ra dao 

động bánh xe quanh trụ quay. 
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Hình 1.15.  Sơ đồ hệ thống treo độc lập có bộ phận hướng loại nén. 

1.lốp xe;2 lò xo;3 ống dẫn hướng 

 Chiều dài và chiều rộng cơ sở của xe thay đổi không đáng kể (chủ yếu do độ 

nghiêng dọc và ngang của chốt gây ra). Tuy vậy sử dụng hệ thống treo loại này trên ô tô 

gặp nhiều khó khăn vì khó bố trí và khó giảm ma sát ở bộ phận hướng. 

1.3.3 Bộ phận giảm chấn  

Trên xe ôtô giảm chấn được sử dụng với mục đích sau:  

• Giảm và dập tắt các va đập truyền lên khung khi bánh xe lăn trênnền đường 

không bằng phẳng nhằm bảo vệ được bộ phận đàn hồi và tăng tính tiện nghi cho 

người sử dụng.  

• Đảm bảo dao động của phần không treo ở mức độ nhỏ nhất, nhằm làm tốt sự tiếp 

xúc của bánh xe với mặt đường. 

• Nâng cao các tính chất chuyển động của xe như khả năng tăng tốc,khả năng an 

toàn khi chuyển động. 

Hiện nay để dập tắt các dao động của xe khi chuyển động người ta dùng giảm chấn thủy 

lực. Giảm chấn thuỷ lực sẽ biến cơ năng các dao động thành nhiệt năng và sự làm việc 

của nó là nhờ ma sát giữa các chất lỏng và lỗ tiết lưu là ma sát chủ yếu để dập tắt các 

dao động. Giảm chấn phải đảm bảo dập tắt nhanh các dao động nếu tần số dao động lớn 

nhằm mục đích tránh cho thùng xe lắc khi đường mấp mô và phải dập tắt chậm các dao 

động nếu ôtô chạy trên đường ít mấp mô để cho ôtô chuyển động êm dịu. 

Trên ôtô hiện nay chủ yếu sử dụng là giảm chấn ống thuỷ lực có tác dụng hai chiều ở 

cấu trúc hai lớp. 
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• Giảm chấn hai lớp vỏ 

 Đây là một loại giảm chấn quen thuộc và được dùng phổ biến cho ôtô từ trước đến nay.  

Trong giảm chấn, piston di chuyển trong xy lanh,chia không gian trong thành buồng A 

và B. Ở đuôi của xy lanh thuỷ lực có một cụm van bù.Bao ngoài vỏ trong là một lớp vỏ 

ngoài, không gian giữa hai lớp vỏ là buồng bù thể tích chất lỏng và liên hệ với B qua 

các cụm van một chiều (III,IV).Buồng C được gọi là buồng bù chất lỏng, trong C chỉ 

điền đầy một nửa, không gian còn lại chứa không khí có áp suất khí quyển. 

      -Nguyên lý làm việc:  

Ở hành trình nén (bánh xe tiến lại gần khung xe), lúc đó ta có thể tích buồng B giảm nên 

áp suất tăng, chất lỏng qua van (I) và (IV) đi lên khoang A và sang khoang C ép không 

khí ở buồng bù lại. Vỏ ngoài của giảm chấn có tác dụng chứa dầu và thoát nhiệt ra môi 

trường không khí xung quanh.Trên nắp của giảm chấn có phớt che bụi, phớt chắn dầu 

và các lỗ ngang để bôi trơn cho trục giảm chấn trong quá trình làm việc. Ở hành trình 

trả (bánh xe đi xa khung xe). Thể tích buồng B tăng do đó áp suất giảm, chất lỏng qua 

van (II,III) vào B, không khí ở buồng bù giãn ra, đẩy chất lỏng nhanh chóng điền đầy 

vào khoang B. Trong quá trình làm việc của giảm chấn để tránh bó cứng bao giờ cũng 

có các lỗ van lưu thông thường xuyên. Cấu trúc của nó tuỳ thuộc vào kết cấu cụ thể.Van 

trả, van nén của hai cụm van nằm ở piston và xylanh trong cụm van bù có kết cấu mở 

theo hai chế độ, hoặc các lỗ van riêng biệt để tạo nên lực cản giảm chấntương ứng khi 

nén mạnh, nén nhẹ, trả mạnh, trả nhẹ. Khi chất lỏng chảy qua lỗ van có tiết diện rất nhỏ 

tạo nên lực ma sát làm cho nóng giảm chấn lên. Nhiệt sinh ra truyền qua vỏ ngoài (8) và 

truyền vào không khí để cân bằng năng lượng. 

Ưu điểm 

Giảm chấn hai lớp có độ bền cao, giá thành hạ làm việc ở cả hai hành trình, trọng lượng 

nhẹ. 

Nhược điểm 

Khi làm việc ở tần số cao có thể xảy ra hiện tượng không khí lẫn vào chất lỏng để giảm 

hiệu quả của giảm chấn. 

Sự khác nhau giữa các giảm chấn hiện nay là ở các kết cấu van trả van nén, cụm bao kín 

và đường kính, hành trình làm việc. Việc bố trí trên xe cho phép nghiêng tối đa là 450 so 

với phương thẳng đứng. 
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1.Khoang vỏ trong;2. Phớt làm kín; 3. Bạc dẫn hướng; 4.Vỏ chắn bụi 

5.Đũa đẩy; 6. Piston; 7.Van cố định; 8.Vỏ ngoài. 

Hình 1.16. Sơ đồ cấu tạo của giảm chấn hai lớp vỏ có tác dụng hai chiều 

 

Giảm chấn một lớp vỏ 

Nguyên lý làm việc  

     Trong một giảm chấn một lớp vỏ không còn bù dầu nữa mà thay thế chức năng của 

nó là buồng II chứa khí nén có P = 2,5.106 N/mm2 đây là sự khác nhau giữa giảm chấn 

một lớp vỏ và hai lớp vỏ. 

Khi piston dịch chuyển xuống dưới tạo nên sự chênh áp dẫn đến mở van (1) chất lỏng 

chảy nên phía trên của piston.Khi piston đi lên làm mở van (7) chất lỏng chảy xuống 

dưới piston.áp suất trong giảm chấn sẽ thay đổi không lớn và dao động xung quanh vị 

trí cân bằng với giá trị áp suất tĩnh nạp ban đầu, nhờ vậy mà tránh được hiện tượng tạo 

bọt khí, một trạng thái không an toàn cho sự làm việc của giảm chấn. Trong quá trình 

làm việc piston ngăn cách (4) di chuyển tạo nên sự cân bằng giữa chất lỏng và chất khí 

do đó áp suất không bị hạ xuống dưới giá trị nguy hiểm. Giảm chấn có độ nhạy cao kể 

cả piston dịch chuyển rất nhỏ, tránh được hiện tượng cưỡng bức chảy dầu khi nhiệt độ 

thay đổi sẽ làm cho áp suất thay đổi. 
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1.Van một chiều ;2.Đũa đẩy ;3.Cụm làm kín;4.Xy lanh; 

5.Buồng chứa dầu;6.Piston;7.Van một chiều; 8.Khoang chứa khí 

Hình 1.17. Sơ đồ cấu tạo của giảm chấn ống thuỷ lực một lớp vỏ có tác dụng hai chiều. 

So sánh giữa hai loại giảm chấn  

    So sánh với loại giảm chấn hai lớp vỏ, giảm chấn một lớp vỏ có ưu, nhược điểm sau : 

• Khi có cùng đường kính ngoài, đường kính của cần piston có thể làm lớn hơn mà 

sự biến động tương đối của áp suất chất lỏng sẽ nhỏ hơn. 

• Điều kiện toả nhiệt tốt hơn. 

• Ở nhiệt độ thấp (vùng băng giá) giảm chấn không bị bó kẹt ở những hành trình 

đầu tiên. 

• Giảm chấn có piston ngăn cách có thể làm việc ở bất kỳ góc nghiêng bố trí nào. 

Nhờ các ưu điểm này mà giảm chấn một lớp một lớp vỏ được sử dụng rộng rãi 

trên hệ treo MacPherson và hệ treo đòn dọc có thanh ngang liên kết. 

• Nhược điểm của dẫn hướng cần piston hỏng trước phớt bao kín. 

• Ở loại giảm chấn một lớp vỏ: phớt bao kín hỏng trước ống dẫn hướng của cần 

piston.      

1.3.4 Thanh ổn định  

Thanh ổn định có tác dụng khi xuất hiện sự chênh lệch phản lực thẳng đứng đặt lên 

bánh xe nhằm san bớt tải trọng từ bên cầu chịu tải nhiều sang bên cầu chịu tải ít hơn. 

Cấu tạo chung của nó có dạng chữ U. Các đầu chữ U nối với bánh xe còn thân nối với 

vỏ nhờ các ổ đỡ cao su. 
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 Cấu tạo chung thanh ổn định có dạng chữ U, làm việc giống như một thanh xoắn 

đàn hồi. Có hai dạng bố trí: 

 - Các đầu chữ U nối với bánh xe (dầm cầu), còn thân thanh ổn định nối với thân 

xe nhờ các ổ đỡ bằng cao su. 

 - Trên một số ôtô có dạng bắt ngược lại: hai đầu của chữ U nối với thân xe, thân 

thanh ổn định ngang nối với dầm cầu cứng. 

 Thanh ổn định ngang chỉ chịu xoắn khi có sự sai lệch lực tác dụng lên hai đầu 

(gây xoắn) của nó. 

 Khi xe chuyển động trên đường không bằng phẳng hoặc quay vòng, dưới tác 

dụng của lực bên (lực ly tâm, gió bên,..), phản lực thẳng đứng của hai phần tử đàn hồi 

trên một cầu thay đổi, một bên tăng tải và một bên giảm tải gây nên sự nghiêng thân xe. 

Thanh ổn định ngang lắp trên ôtô được xem là bộ phận đàn hồi phụ với chức năng hạn 

chế sự nghiêng thân xe. Với các ôtô có yêu cầu cao về tiện nghi đòi hỏi bộ phận đàn hồi 

(nhíp lá, lò xo, thanh xoắn,...) có độ cứng nhỏ. Khả năng gây nên mômen chống lật của 

bộ phận đàn hồi chính nhỏ, vì vậy cần thiết thêm vào hệ thống treo thanh ổn định ngang. 

Khi làm việc ở các vùng góc nghiêng ngang thân xe gần giá trị giới hạn, mômen chống 

lật đảm bảo cân bằng với mômen gây lật thì hệ thống treo không có mặt phần tử đàn hồi 

phụ (thanh ổn định). 

1.3.5. Các bộ phận khác 

 Ngoài các bộ phận kể trên, hệ thống treo của ôtô còn có các bộ phận khác: 

 - Vấu cao su tăng cứng: thường đặt trên nhíp lá và tỳ vào phần biến dạng của 

nhíp lá, kết cấu này làm giảm chiều dài biến dạng của nhíp lá khi tăng tải. Vấu cao su 

vừa tăng cứng vừa hạn chế hành trình làm việc của bánh xe (được gọi là vấu hạn chế 

hành trình). Các vấu hạn chế hành trình trên thường được kết hợp với chức năng tăng 

cứng cho bộ phận đàn hồi. Các vấu hạn chế hành trình này có khi được đặt trong vỏ của 

giảm chấn. 

 - Các gối đỡ cao su: làm chức năng liên kết mềm. Nó có mặt ở hầu hết các mối 

ghép với khung vỏ. Ngoài chức năng liên kết, nó còn có tác dụng chống rung truyền từ 

bánh xe lên, giảm tiếng ồn cho khoang người ngồi. 

1.4.Các loại hệ thống treo phổ biến hiện nay 

1.4.1.Hệ thống treo phụ thuộc 

Đặc trưng của hệ thống treo phụ thuộc là các bánh xe lắp trên một dầm cầu 

cứng. Trong trường hợp cầu xe là bị động thì dầm đó là một thanh thép định 
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hình, còn trường hợp là cầu chủ động thì dầm là phần vỏ cầu trong đó có một 

phần của hệ thống truyền lực. 

       Đối với hệ treo này thì bộ phận đàn hồi có thể là nhíp lá hoặc lò xo xoắn ốc, bộ 

phận dập tắt dao động là giảm chấn. Nếu bộ phận đàn hồi là nhíp lá thì người ta sử 

dụng cả bộ nhíp gồm nhiều là nhíp ghép lại với nhau bằng những quang nhỏ và 

được bắt chặt với dầm cầu ở giữa nhíp. Hai đầu nhíp đuợc uốn tròn lại để một đầu 

bắt với thùng hoặc khung        xe bằng khớp trụ còn đầu kia bắt với thùng hoặc khung 

xe bằng quang treo để cho nhíp dễ dàng dao động và đảm bảo có khả năng truyền 

lực dọc và ngang. 

       Hình 1.18 là hệ thống treo phụ thuộc loại nhíp lá. Cấu tạo hệ thống treo phụ thuộc 

sử dụng nhíp lá bao gồm: dầm cầu, nhíp lá, giảm chấn, thanh ổn định. Trong hệ thống 

treo này có dầm cầu liền nối giữa hai bánh xe. Hai đầu nhíp lá nối với khung xe thông 

qua khớp quay và quang treo, tạo điều kiện cho sự biến dạng của nhíp lá ở các tải trọng 

khác nhau. Phần giữa nhíp lá gắn với cầu xe. Nhíp lá vừa tạo khả năng nối mềm với 

thân xe vừa có khả năng cố định vị trí của cầu với thân xe. Như vậy, nhíp lá vừa là bộ 

phận đàn hồi và vừa là bộ phận dẫn hướng. 

     

Hình1.18 :Hệ thống treo phụ thuộc loại nhíp lá. 

1- Nhíp lá; 2- Vòng kẹp; 3- Chốt nhíp; 4- Quang treo; 5- Giá đỡ; 

6- Giảm chấn; 7- Ụ tỳ; 8- Khung xe; 9- Quang nhíp; 10- Dầm cầu. 

 Dầm cầu 10 được nối với nhíp nhờ các quang nhíp. Nhíp lá 1 bao gồm các lá 

nhíp ghép lại, lá nhíp chính được cuốn tròn ở hai đầu tạo nên các ổ quay khớp trụ. Đầu 

trước của nhíp lá cố định trên khung xe và có thể quay tương đối nhờ các ổ cao su, đồng 

thời có thể truyền lực dọc từ bánh xe lên khung và ngược lại. Đầu sau là khớp trụ di 

động theo kết cấu quang treo 4. Quang treo bố trí giữa khung xe và đầu sau của bộ nhíp. 
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Các lực bên có thể truyền từ khung xe qua khớp trụ, nhíp lá, quang nhíp, dầm cầu tới 

bánh xe. Giảm chấn 6 bắt giữa dầm cầu và khung xe được đặt nghiêng theo chiều dọc 

thân xe. Hệ thống treo không sử dụng thanh ổn định ngang. 

 Ưu, nhược điểm của hệ thống treo phụ thuộc: 

 - Kết cấu đơn giản, giá thành rẻ trong khi vẫn đảm bảo được các yêu cầu cần 

thiết, nhất là đối với những xe có tốc độ chuyển động không lớn. 

 - Khi tổng ngoại lực theo phương ngang tác dụng lên ôtô lớn hơn tổng khả năng 

bám bên của cả hai bánh xe, sẽ xảy ra hiện tượng trượt ngang. Nếu dầm cầu liền, khi 

chịu lực bên (ly tâm, đường nghiêng, gió bên) hai bánh xe được liên kết cứng sẽ hạn chế 

được hiện tượng trượt bên bánh xe. 

 - Dễ tháo lắp và sửa chữa, giá thành thấp. 

 - Khối lượng phần không được treo lớn, đặc biệt trên cầu chủ động. Khi xe đi 

trên đường không bằng phẳng, tải trọng động sinh ra sẽ gây nên va đập mạnh giữa phần 

không treo và phần treo (thùng xe), làm giảm độ êm dịu chuyển động của ôtô. Mặt khác, 

bánh xe va đập mạnh trên nền đường làm xấu sự tiếp xúc bánh xe với đường. 

 - Khoảng không gian phía dưới gầm xe phải lớn, đủ đảm bảo cho dầm cầu thay 

đổi vị trí, do vậy: hoặc chiều cao trọng tâm phải lớn, hoặc phải giảm bớt thể tích khoang 

chứa hàng của xe. 

 Với các ưu, nhược điểm trên, hệ thống treo phụ thuộc được dùng nhiều cho ôtô 

tải và ôtô buýt. 

1.4.2.Hệ thống treo độc lập 

   Đặc điểm của cơ cấu treo độc lập là hai bánh trước không nối liền bằng một dầm cứng 

mà bằng dầm cầu cắt, bánh này không phụ thuộc vào bánh kia, cho phép các bánh xe 

dịch chuyển độc lập. Bộ phận hướng trong trường hợp này có thể là loại đòn, loại đòn - 

ống hay còn gọi là McPherson. Loại đòn lại có loại: 1 đòn, 2 đòn, loại đòn lắc trong mặt 

phẳng ngang, lắc trong mặt phẳng dọc và lắc trong mặt phẳng chéo. 

 hình là cơ cấu treo độc lập với cơ cấu dẫn hướng loại hai đòn, gồm có: lò xo 

xoắn ốc 1 là phần tử đàn hồi của cơ cấu treo, tựa lên tay đòn dưới 2. Tay đòn 2 nối liền 

với trục 4 nhờ khớp bản lề 3, trục 4 nối liền với dầm ngang. Đầu dầm ngang dùng làm 

điểm tựa của lò xo. Giữa lò xo và dầm cầu đặt một đệm cao su có gờ. Bộ giảm xóc kiểu 

ống lồng 5 lắp vào phía trong lò xo. Đầu trên của cán piston bộ giảm xóc được bắt chặt 

vào giá đỡ, qua các gối cao su. Cùng với trục của các tay đòn trên, giá đỡ được bắt chặt 

vào dầm ngang. Phía dưới, ở vấu của bộ giảm xóc là bản lề cao su, trục của bản lề được 
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hai bulông xiết chặt vào ống lót lò xo. Các tay đòn trên và dưới của cơ cấu treo nối liền 

với nhau bằng trụ 11, ngõng quay 10 bắt chặt vào trụ 11 nhờ chốt. Trụ 11 nối với tay 

đòn trên và tay đòn dưới bằng những thanh ống lót có ren. Khi bánh trước của ôtô vấp 

phải vật cản thì tay đòn dưới nâng lên và ép lò xo mang tải của phần khối lượng ôtô đè 

lên bánh xe đó. Cơ cấu treo độc lập có bộ cân bằng ngang. Khi vỏ xe bị nghiêng, làm 

tăng tải trọng lên một phía của cơ cấu treo thì trụ của bộ cân bằng chống lại lực xoắn 

nhằm giữ cho vỏ xe ở tư thế cân bằng. Bộ cân bằng ngang 6 lắp trên trụ 8, bắt chặt vào 

gối cao su 7 và 9 ở bên phải và trái của tay đòn treo dưới. 

 

 

 

Hình1.19. Cơ cấu treo độc lập loại hai đòn. 

1- Lò xo; 2- Tay đòn dưới; 3-Bản lề; 4- Trục; 5- Giảm xóc; 

6- Cân bằng ngang; 7,9- Đệm cao su; 8- Trụ của bộ cân bằng; 

10- Ngõng quay; 11- Trục của cơ cấu treo phía trước. 

 Các đầu trong của tay đòn trên được nối với vỏ xe. Phía dưới của các lò xo hình 

trụ tựa vào tay đòn lắp dưới, còn phía trên đi vào các ống lót bằng thép dập, có đệm cao 

su cách biệt. Lò xo này giữ vai trò của bộ phận đàn hồi. 

 Bộ phận giảm chấn là giảm xóc kiểu ống lồng đặt trong lò xo có phần trên bắt 

chặt vào vỏ xe nhờ cán có ren ở mút, phần dưới của bộ giảm xóc bắt chặt vào tay đòn 

lắc nhờ lỗ trên thân bộ giảm xóc, lỗ này có trục xuyên qua. 
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1.4.3.Hệ thống treo khí nén 

Hệ thống treo khí nén, thuỷ lực – khí nén được sử dụng như một khả năng hoàn thiện 

kết cấu ôtô. Tuy vậy với các loại ôtô khác nhau: ôtô con, ôtô tải, ôtô buýt cũng được 

ứng dụng với những mức độ khác nhau. Phổ biến nhất trong các kết cấu là áp dụng cho 

ôtô buýt tiên tiến. Với hệ thống treo này cho phép giữ chiều cao thân xe ổn định so với 

mặt đường với các chế độ tải trọng khác nhau. 

 Hệ thống treo khí nén dùng trên ôtô được hình thành trên cơ sở khả năng điều 

chỉnh độ cứng của buồng đàn hồi khí nén (ballon) theo chuyển dịch của thân xe. Sơ đồ 

nguyên lý kết cấu của một hệ thống đơn giản được trình bày trên hình 1.2. 

 Sự hình thành bộ tự động điều chỉnh áp suất theo nguyên lý van trượt cơ khí. Các 

ballon khí nén 2 được bố trí nằm giữa thân xe 3 và bánh xe 1 thông qua giá đỡ bánh xe 

4. Trên thân xe bố trí bộ van trượt cơ khí 5. Van trượt gắn liền với bộ chia khí nén 

(block). Khí nén được cung cấp từ hệ thống cung cấp khí nén tới block và cấp khí nén 

vào các ballon. 

 Khi tải trọng tăng lên, các ballon khí nén bị ép lại, dẫn tới thay đổi khoảng cách 

giữa thân xe và bánh xe. Van trượt cơ khí thông qua đòn nối dịch chuyển vị trí các con 

trượt chia khí trong block. Khí nén từ hệ thống cung cấp đi tới các ballon và cấp thêm 

khí nén. Hiện tượng cấp thêm khí nén kéo dài cho tới khi chiều cao thân xe với bánh xe 

trở về vị trí ban đầu. 

 Khi giảm tải trọng hiện tượng này xảy ra tương tự, và quá trình van trượt tạo nên 

sự thoát bớt khí nén ra khỏi ballon. 

 Bộ tự động điều chỉnh áp suất nhờ hệ thống điện tử (hình 1.2b) bao gồm: cảm 

biến xác định vị trí thân xe và bánh xe 6, bộ vi xử lý 7, block khí nén 8. Nguyên lý hoạt 

động cũng gần giống với bộ điều chỉnh bằng van trượt cơ khí. Cảm biến điện tử 6 đóng 

vai trò xác định vị trí của thân xe và bánh xe (hay giá đỡ bánh xe) bằng tín hiệu điện 

(thông số đầu vào). Tín hiệu được chuyển về bộ vi xử lý 7. Các chương trình trong bộ vi 

xử lý làm việc và thiết lập yêu cầu điều chỉnh bằng tín hiệu điện (thông số đầu ra). Các 

tín hiệu đầu ra được chuyển tới các van điện từ trong block chia khí nén, tiến hành điều 

chỉnh lượng cấp khí nén cho tới lúc hệ thống trở lại vị trí ban đầu. 
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Hình 1.20.Sơ đồ nguyên lý kết cấu của hệ thống treo khí nén. 

1- Bánh xe; 2- Ballon khí; 3- Thân xe; 4- Giá đỡ; 5- Van trượt cơ khí;  

6- Cảm biến vị trí; 7- Bộ vi xử lý; 8- Bộ chia khí nén; 9- Bình chứa khí nén. 

1.5.Xu hướng phát triển của các hệ thống treo hiện nay 

Hiện nay trên thị trường trong loại giảm chấn một lớp vỏ là vấn đề công nghệ 

và bao  kín (tuổi thọ của phớt và độ mòn của piston với ống dẫn hướng).Ở loại hai 

lớp vỏ: trong nước và thế giới đang sử dụng nhiều loại hệ thống treo  rất đa dạng 

và phong phú, với đủ kiểu mẫu và chủng loại. Nhưng đối với ôtô con hiện đại 

ngày nay người ta thường hay sử dụng các loại hệ thống treo độc lập như  

• HTT hai đòn ngang 

• HTT MacPherson 

• HTT đòn dọc có thanh liên kết 

• Một số ít các ôtô khác có sử dụng hệ thống treo đòn chéo hoặc hệ thống treo  

nhiều khâu 

Kết hợp với việc sử dụng hệ thống treo độc lập là sử dụng loại lốp có bề rộng 

lớn và có áp suất thấp. Điều này có lợi cho việc biến dạng lốp, và làm tăng độ êm 

dịu chuyển động của ôtô. Tăng khả năng bám đường của lốp và do đó nâng cao 

được tốc độ chuyển động của ôtô, tăng khả năng ổn định khi quay vòng.Các hệ 

thống treo của ôtô con hiện nay thường dùng loại có cấu tạo đơn giản, giảm số 

chi tiết, giảm trọng lượng hệ thống treo, giá thành hạ, dễ tháo lắp sửa chữa và bảo 

dưỡng. 
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Chương 2: CƠ SỞ LÝ THUYẾT TÍNH TOÁN HỆ THỐNG TREO 

2.1.Giới thiệu tổng quát xe Hyundai Accent 2019 

➢ Dòng xe sedan hạng B Hyundai Accent 2019 thế hệ hoàn toàn mới sẽ chính 

thức được bán ra tại Việt Nam từ tháng 4/2019. Hyundai Accent mới sẽ được 

bán ra với phiên bản động cơ 1.4L công suất 96 mã lực và mô-men xoắn 134 

Nm, đi kèm hộp số sàn 6 cấp hoặc tự động 6 cấp. Phiên bản cao cấp trang bị 

hộp số tự động cùng nhiều trang bị tiện nghi hơn sẽ có mức giá cao hơn 100 

triệu đồng so với phiên bản tiêu chuẩn. 

➢ Thiết kế trên Hyundai Accent 2019 sử dụng ngôn ngữ "Điêu khắc dòng chảy 

2.0" tương tự các dòng sản phẩm khác của hãng xe Hàn. So với tiền nhiệm thì 

diện mạo mới của xe được đánh giá là lịch lãm và thể thao hơn nhiều. Phần 

trước của xe lấy lưới tản nhiệt hình thác nước làm điểm nhấn, mạ chrome cho 

cảm giác khá sang trọng. Tuy nhiên, cụm đèn pha tạo hình hơi to so với tổng 

thể, chưa thực sự hài hòa nếu nhìn theo phương ngang. Đuôi xe là một chi tiết 

"ăn tiền" của Accent. Khu vực này thiết kế khá giống đàn anh Hyundai 

Elantra với nhiều đường gờ nổi, cụm đèn hậu sử dụng công nghệ LED với 

viền chữ C đặc trưng. 

➢  Kích thước tổng thể Dài x Rộng x Cao của xe lần lượt là 4.440 x 1.729 x 

1.460 (mm), dài hơn 70 mm, rộng hơn 29 mm so với bản cũ. Trục cơ sở cũng 

được kéo lên từ 2.600 mm lên mức 2.630 mm, giúp khoang cabin rộng hơn 

chút ít. 

            
Hình 2.1.Xe Hyundai Accent 2019 

 

 

https://www.danhgiaxe.com/hyundai-elantra
https://www.danhgiaxe.com/hyundai-elantra
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Ưu điểm: 

• Hyundai Accent 2019 sở hữu khá nhiều ưu điểm vượt trội. Đầu tiên phải kể đến 

giá xe, Accent 2019 sở hữu mức giá bán ra vô cùng dễ tiếp cận. Khi mua xe 

trong phân khúc Sedan hạng B khách hàng có rất nhiều lợi thế do đây là phân 

khúc cạnh tranh khốc liệt nhất tại Việt Nam nên giá xe cũng sẽ có một chút ưu 

đãi cho người dùng.  

• Tiếp theo, nhiều người dùng đánh giá vô lăng 3 chấu bọc da của Hyundai Accent 

2019 mang đến khả năng cầm nắm tốt hơn so với một số mẫu xe trong cùng phân 

khúc.  

• Ưu điểm thứ 3 có thể kể đến chính là khả năng cách âm của xe rất tốt, được 

nhiều người dùng đánh giá cao, khoang xe đạt được độ yên tĩnh nhất định, tiếng 

gầm và tiếng động cơ khi di chuyển khó lọt vào khoang cabin.  

• Hộp số tự động 6 cấp cũng giúp cho hành trình của bạn cùng Hyundai Accent 

2019 trở nên nhẹ nhàng và mượt mà hơn rất nhiều.  

• Xe vào cua và leo dốc tốt với hệ thống phanh cao cấp cùng bộ cân bằng khi leo 

dốc cao cấp của hãng.  

• Khoang cabin rộng rãi nhờ chiều dài cơ được tăng 17mm so với phiên bản tiền 

nhiệm. Bên cạnh đó, nhu cầu giải trí của hành khách trên xe cũng được đáp ứng 

khá tốt với dàn âm thanh 6 loa sống động của hãng cuùng hàng tá trang bị tiện 

nghi vô cùng “xịn sò” 

• Hệ thống an toàn của xe cũng được đảm bảo nhờ các công nghệ an toàn như: hệ 

thống phanh an toàn, túi khí, cảm biến lùi xe, cân bằng thân xe khi leo dốc, 

xuống dốc,...   

Hơn thế nữa, Hyundai Accent 2019 còn sở hữu cho mình cửa sổ trời ở phía trên mang 

đến trải nghiệm vô cùng tốt cho khách hàng của mình. 

Nhược điểm: 

• Bên cạnh những ưu điểm vượt trội của mình, Hyundai Accent 2019 vẫn còn sở 

hữu những lỗi nhỏ, nếu cải thiện thì mẫu xe này sẽ tìm thêm được nhiều khách 

hàng hơn, các lỗi có thể kể đến như:  

• Trần xe thấp, theo phản hồi của một số khách hàng thì các hành khách cao trên 

1m75 cho biết xe không được thoải mái và thường xuyên xảy ra tình trạng đụng 

đầu khi đi vào vùng không bằng phẳng.  

• Ở hàng ghế thứ 2 hãng không trang bị cổng điều hòa, gây ra hiện tượng ở phía 

trước rất lạnh nhưng ở phía sau chỉ vừa đủ mát.  
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• Sử dụng ghế ngồi màu sáng nên rất dễ bị bám bẩn và khó vệ sinh, cùng với đó là 

khả năng vận hành còn hạn chế so với các đối thủ trong cùng phân khúc.  

2.2. Thông số kĩ thuật của xe Hyundai Accent 2019 

Bảng 2.1. Bảng thông số kĩ thuật xe Hyundai Accent 2019 

 

 

2.3.Cơ sở lý thuyết tính toán của hệ thống treo 

2.3.1 Tần số dao động êm dịu của bộ phận đàn hồi 

Bộ phận đàn hồi được đặc trưng bởi độ cứng C của nó. Với khối lượng được treo 

là m thì tần số dao động tự do w được xác định từ phương trình dao động tự do: 

m. 

2










dt

dX
 + C.x = 0      (2.1) 

                   =>  

2










dt

dX
+ 









m

C
.x = 0. 

 Đặt  w2 = 








m

C
                                                          (2.2) 

thì (2.1) trở thành: 

KÍCH THƯỚC VÀ TRỌNG LƯỢNG 

Kích thước tổng thể( dài- rộng- cao) mm 4.440 x 1.729 x 1.460 
Chiều dài cơ sở mm 2600 

Chiều rộng cơ sở mm 1512 

Trọng lượng không tải kg 1080-1160 

Trọng lượng toàn tải kg 1540-1570 

KHUNG XE 

Hệ thống treo trước 
MacPherson 

Hệ thống treo sau 
Thanh xoắn 

Hệ thống phanh trước /sau   Đĩa / Đĩa 

Lốp và mâm xe 185/65 R15-195/55 R16 

ĐỘNG CƠ 

Dung tích xi lanh cc 1368 

Công suất tối đa ps/rpm 100/6000 

Mô men xoắn tối đa Nm/rpm 132/4000 

Hệ số dẫn động FWD 

Hộp số 6MT/ 6AT 
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2










dt

dX
+ w2 *x = 0       (2.3) 

Phương trình (2.3) có nghiệm là  

X = A.sin(w.t)        (2.4) 

trong đó: A là biên độ dao động [m];w là tần số dao động tự do [rad/s]; xác định theo 

công thức (2.4) 

2.3.2. Đặc tính đàn hồi của bộ phận đàn hồi 

Đặc tính đàn hồi là đường biểu diễn mối quan hệ giữa phản lực pháp tuyến Z tác 

dụng lên bánh xe với biến dạng của hệ thống treo (kí hiệu f) đo ngay tại trục bánh xe. 

Nhờ đặc tính đàn hồi mà ta đánh giá được tính êm dịu của bộ phận đàn hồi của hệ thống 

treo. 

Khi xây dựng đặc tính đàn hồi, giả thiết bỏ qua ma sát và khối lượng phần không 

được treo; và coi đặc tính đàn hồi là tuyến tính. 

Đặc tính đàn hồi đặc trưng bởi độ võng tĩnh ft và độ võng động fđ phải đảm bảo: 

   - Cho xe chuyển động êm dịu trên đường tốt. 

          - Không va đập liên tục lên bộ phận hạn chế khi chuyển động trên  đường xấu với 

tốc độ cho phép. 

          - Khi xe quay vòng, tăng tốc hoặc phanh thì thùng xe không bị nghiêng hay chúc 

đầu. 

Đặc tính đàn hồi là đồ thị biểu diễn quan hệ: Z= f(f). Nó có 2 điểm đặc trưng là 

a(ft; Zt) và b(fđ; Zmax). Trong đó: 

Z: Tải trọng thẳng đứng tác dụng lên phần tử đàn hồi 

f: Độ võng của phần tử đàn hồi của hệ thống treo (đo tại tâm bánh xe) 

ft: Biến dạng của hệ thống treo dưới tác dụng của tải trọng tĩnh 

Zt: Tải trọng tĩnh tác dụng tại bánh xe, gây biến dạng ft 

fđ: Biến dạng của hệ thống treo dưới tác dụng của tải trọng động 

Zmax = KđZđ: Tải trọng động lớn nhất, gây ra biến dạng thêm fđ. 

Để xây dựng đặc tính đàn hồi của hệ thống treo ta cần phải xác định các điểm đặc 

trưng a(ft; Zt) và b(fđ; Zmax). 
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Dựa vào những giả thuyết trên, ta có trình tự xây dựng như sau: 

2.3.2.1 Xác định giá trị độ võng tĩnh ft: 

Độ võng tĩnh của hệ thống treo ft  quan hệ chặt chẽ với tần số dao động riêng của 

hệ thống treo nên quyết định bởi độ êm dịu của chuyển động. Tùy thuộc vào độ êm dịu 

theo yêu cầu, độ võng tĩnh của hệ thống treo được xác đinh trong giới hạn sau:  

Từ công thức (2.2) với w2 = 








m

C
; ta thay C = 











t

t

f

Z
 (kí  hiệu độ võng tĩnh ft thay 

cho dịch chuyển tĩnh x ứng với tải trọng tĩnh Zt) và  

m = 








g

Z t
 (trong đó g là gia tốc trọng trường); thì ta có: 

                 w2 = 










tf

g
       (2.5) 

Độ võng:              ft = g/w2                            (2.6) 

Y HỌC =>  n = 60-90 [dao động/phút] hay n = (6,28 - 9,42) [rad/s] 

Thay vào công thức (2.6), ta được: 

ft = 110 − 250[mm]               (2.7) 

Độ cứng C = m.w2  hay C = 










t

t

f

Z
 

Trong phạm vi giới hạn nêu trên, giá trị lớn (ft = 250 [mm]) chỉ áp dụng cho xe con 

(vì xe có trọng tâm thấp, khoảng dịch chuyển lớn như vậy không ảnh hưởng gì đến ổn 

định lật ngang);  

Còn xe tải thường có trọng tâm cao, nên thường chọn giá trị có giới hạn thấp  

(ft = 110 [mm]) để không làm giảm tính ổn định ngang của xe.  

Với xe khách, cũng có trọng tâm khá cao, tuy nhiêu do yêu cầu tính êm dịu đối với 

xe khách cao hơn xe tải (vì chở người) nên có thể chọn với giá trị trung gian vào khoảng 

ft = 150-180[mm] tùy vào kiểu bộ phận đàn hồi (với đàn hồi khí nén thì cho phép chọn 

giới hạn cao). 
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2.3.2.2 Xác định độ võng động fđ: 

Ngoài độ võng tĩnh, để đảm bảo cho xe chuyển động êm dịu, hệ thống treo còn 

phải có độ võng động đủ lớn để tránh xảy ra va đập giữa phần được treo và không được 

treo khi ô tô chuyển động trên đường không bằng phẳng. Độ võng động của hệ thống 

treo là khoảng dịch chuyển cần thiết tăng thêm tính từ trạng thái ứng với tải trọng tĩnh 

(Zt) cho đến trạng thái chịu tải lớn nhất (Zmax).  

Tuy vậy độ võng động tăng sẽ làm tăng dịch chuyển tương đối của thùng xe với 

bánh xe và do đó có thể làm tăng chiều cao trọng tâm xe, và vì vậy: 

- Giảm tính ổn định của ô tô. 

- Tăng yêu cầu khắc khe hơn đối với bộ phận hướng. 

- Phức tạp điều kiện làm việc của dẫn động lái. 

Về lý thuyết, với tải trọng động cho phép thiết kế từ 1,5 đến 2 lần so với tải trọng 

tĩnh, nên độ võng động thường được chọn nằm trong khoảng fd = (0,75-1,0)*ff. Tuy 

nhiên, để dầm cầu không va đập trực tiếp vào khung xe khi chị tải trọng động, thường 

phải thiết kế thêm ụ hạn chế cao su đặt giữa chúng; và vì vậy độ võng động thực tế đối 

với bộ phận đàn hồi thường nhỏ hơn giá trị đã nêu (xem hình minh họa 2.2) 

+ Đối với xe tải:  fd = ft  Vì thiết kế ft nhỏ để ổn định (khi tải thay đổi phạm vi rộng 

và chiều cao lớn); nhưng dk làm việc nặng hơn, dễ chịu nhiều va đập.  Ụ cao su để hạn 

chế va đập. 

=> Zdh = (ft + fd).C = 2.ff*C = 2* Zt  

   Hệ số Kd: Zđmax = Zdh + Zcs  > 2.Zt => Kđ = 2,5 đến 3,0 

 

+ Đối với xe con:  fd = 0,5.ft  Vì dã thiết kế êm dịu với ft khá lớn (200 – 250[mm]), 

nếu fd  lớn nữa thì dễ bị tròng trành khi dao động.  

=> Zdh = (ft + 0,5.fd)*C = 1,5*ff*C = 1,5*Zt  

     Zđmax = Zdh + Zcs  > 1,5.Zt => Kđ >= 2,0 đến 2,5  

+ Đối với xe khách:  fd = 0,75.ft (hoặc fd = ft) êm dịu với ft khá lớn (150 – 180[mm]), 

fd  lấy trung bình.  

=> Zdh = (ft + 0,75.fd)*C = 1,75*ff*C = 1,75*Zt  

Hệ số Kd:  Zđmax = Zdh + Zcs  > 1,75.Zt => Kđ >= 2,0 đên 2,5  
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Hình2.2.Đặc tính đàn hồi hệ thống treo trước 

2.3.3. Tính toán bộ phận đàn hồi  

2.3.3.1.hệ thống treo kiểu lò xo  

(TÍNH TƯƠNG TỰ LÒ XO LY HỢP) 

+ Độ cứng của lò xo, theo [1]: 

t

lx

lx
f

Z
C =        (2.8) 

+ Kích thước cơ bản của lò xo: 

Từ biểu thức tính ứng suất cực đại sinh ra trong lò xo theo SBVL: 

𝜏𝑙 =
8𝑘𝑍𝑙𝑥(𝑚𝑎𝑥)𝐷

𝜋𝑑3
 < []

     
(2.9) 

Chọn vật liệu chế tạo lò xo là thép hợp kim 55MnSi có [ ] 1000 =  [MPa], suy ra: 

 Chọn tỷ lệ đường kính (D/d) và hệ số k theo bảng 2.2 

Bảng 2.2. Hệ số tăng ứng suất k theo tỷ số kích thước D/d 

(*) D/d 3 4 5 6 7 8 9 10 

       k 1,58 1,40 1,31 1,25 1,21 1,18 1,16 1,14 
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Suy ra:  

  𝑑 = (
8.𝑘.(𝐷/𝑑).𝐹𝑚𝑎𝑥

[]
)

1/2

     (2.10) 

+ Số vòng làm việc của lò xo theo SBVL: 

𝑛 =
𝐺𝑑4

8𝐶𝑙𝑥𝐷3
      (2.11) 

Trong đó: G: Mô đun đàn hồi xoắn, G = 0,81.1011 [N/m2]; Clx: Độ cứng của lò xo 

[N/m]. 

 + Chiều dài làm việc của lò xo Llv [mm]  

   Llv = [(n+1)*(d+(1 2)) + d] + (1.5  2)*d   (2.12) 

 + Chiều dài tự do của lò xo L0 [mm]  

   L0 =  Llv + fmax      (2.13) 

                  Với fmax = Zlx(max)/Clx 

2.3.3.2.Tính bộ phận đàn hồi kiểu thanh xoắn  

Đường kính thanh xoắn được xác định từ điều kiệu chịu ứng suất tiếp lớn nhất 

dưới tác dụng của tải trọng Mmax : 

x

d

W

M
=   [] [N/m2]    (2.14) 

16

3d
W

x


=   [m3]                                      (2.15) 

Trong đó: Md là mô-men xoắn tác dụng lên thanh ứng với độ võng động fd; d là đường 

kính thanh xoắn đơn. 

 Và độ cứng xoắn được xác định từ mô-men xoắn tác dụng Mt: 

x

t

x

M
C


=   [N.m/rad]                            (2.16) 

 Ở đây x là góc xoắn khi chịu tải trọng tĩnh. 

tfdx
Sl .   [rad]                                   (2.17) 

 Còn độ cứng Cx & chiều dài làm việc của thanh xoắn lx được xác định từ yêu cầu 

độ cứng xoắn. 
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x

x
l

GJ
C 0=   [N.m/rad]                          (2.18) 

Với J0 là mô men quán tính độc cực [m4], với : 
32

4

0

d
J


= [m4]      (2.19) 

2.3.3.3. Tính toán bộ phận đàn hồi kiểu nhíp 

a) Tính nhíp theo phương pháp độ cong chung 

• Tính sơ bộ chiều dày lá nhíp hk  

Trên hình minh họa mô hình hệ thống treo kiểu nhíp của dầm cầu, trong đó các kí hiệu 

được qui ước như sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.3. Minh họa hệ thống treo kiểu nhíp chịu tải. 

1 – Gối cố định. 2- Các lá nhíp ở trạng thái chịu tải. 

3- Bu-lông quang nhíp (gắn bộ nhíp vào dầm cầu). 4- Gối di động.  

5- Bánh xe. 6- Dầm cầu. 

Chiều dài hai gối đỡ nhíp (gối cố định và gối di động) được kí hiệu là Ln được 

tính bằng [m] (Giá trị này cũng là chiều dài thực của lá nhíp chính L1). Khoảng cách hai 

bu-lông quang nhíp kí hiệu: d [m]. Chiều dài hiệu dụng (tham gia biến dạng đàn hồi) 

của là nhíp thứ nhất: l1 [m] được xác định bằng: 

1 2 3 4 

5 

6 

Ln 

l1 

Lh2 

Z1 Z1 

G1 

g1 

d 
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                     l1 = (L1 – d)/2                                                                   (2.20)

  

+ Chiều dài hiệu dụng của là nhíp thứ hai: l2 [m] được xác định bằng: 

         l2 = (L2 – d)/2                                                                    (2.21) 

(với L2 là chiều dài thực của lá nhíp thứ hai)   

+ Chiều dài hiệu dụng lá nhíp thứ k bất kỳ được xác định: 

            

                   lk = (Lk – d)/2                                                                   (2.22)

       

(với Lk là chiều dài thực của lá nhíp thứ k) 

Nếu gọi mô men tác dụng lên lá nhíp thứ i tại một điểm bất kỳ là Mi thì theo điều 

kiện cân bằng: 

M Mi

i

n

=
=


1

                                                                   (2.23)                         

    

Trong đó: 

 n: Số lá nhíp tại tiết diện đang tính [-]. 

M: Mômen uốn do ngoại lực tác dụng tại điểm tính, [N.m]. 

Theo điều kiện độ cong chung, có thể viết: 

 




=

=====

n

1=i

i

n

1=i

i

1=i

i

nk

k

2

2

1

1

JEJE

M

=  

EJ
............

EJ

M
=....................

EJEJ

1

M

MMM

n

n



       (2.24) 

   

  -bán kính cong, [m]. 

 Ji: mô men quán tính tại mặt cắt xem xét của lá nhíp thứ i [m4];  

(Với tiết diện hình chữ nhật: J = b.h3/12 [m4]) . 

E: moduyn đàn hối của vật liệu làm nhíp, 2,1.1011 [N/m2]: 
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Xét lá nhíp thứ k, ta có: 

      

=

=
n

i

i
k

k

JE

M

EJ

M

1

      


=
J

JM k

kM                                                 (2.25) 

-Ứng suất cực đại của lá thứ k: 

kmax 

k

k

k

k

W

J

J

M

W

M



==                                               (2.26) 

Với:  hk -Chiều lá nhíp thứ k. 

 Wk – mo-men chông uốn, [m3] 

(Với tiết diện chữ nhật: Wk = b.h2/6)           

         kmax 
2

kh

J

M



=                                      (2.27) 

         Cân bằng mô-men hình 1.1: 

 Mômen do ngoại lực tác dụng: 

n

ln

L

llZ
lZM 2

11

.
. ==  

 u =
J

h

L

llZ k

n

n

.2

.. 21  

                                             21

max

..

...2

llZ

JL
h

n

n

k

=


                                                (2.28) 

b) Tính sơ bộ chiều dày hk , số lá nhíp n: 

Độ vỏng tĩnh  được tính theo công thức SBVL: 

                                   


n

n

t
LJE

llZ
f



=
..3

... 2

2

2

1  

                                      => J  =
 . .

. .

l l z

E L f

n

n t

1

2

2

2

3
                      (2.29) 

     c) Ứng suất do lắp ghép: 

Khi ta chưa lắp nhíp thành bộ các lá nhíp thì các lá nhíp có độ cong khác nhau 

nhưng theo giả thiết khi lắp thành bộ thì chúng có độ cong do đó sinh ra ứng phụ:       
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E
RR

JM
k

k

p

k ).
11

(
0

−=                                             (2.30) 

Trong đó : 

   -R0: bán kính cong của lá thứ k ở trạng thái tự do. 

  -Rk:Bán kính cong chung của bộ nhíp sau khi lắp ghép. 

Suy ra, ứng suất phụ tăng thêm của lá thứ k: 

                      










−==

k

k

k

p

kp

k
RR

E
h

W

M 11

2 0

                                            (2.31) 

Vậy, Ứng suất sinh ra tổng cộng của các lá nhíp thứ k: 























−+=+=

k

kp

kk

t

k
RR

E
ll

fEh 11
.

..

..3

2 021

max.


  

                        
  900=  t

k [MN/m2]                                                 (2.32) 

2.3.4. Tính toán bộ phận giảm chấn 

2.3.4.1. Đặc tính giảm chấn 

Đặc tính của giảm chấn là đường biểu diễn quan hệ lực cản giảm chấn sinh ra và 

tốc độ piston của nó. Fg = f(Vp) 

Lực cản giảm chấn (Fg) phụ thuộc vào tốc độ dịch chuyển của piston giảm chấn 

(Vg) theo công thức sau, theo [1]: 

                                  Fgn = KgnVgm            (2.33) 

                                   Fgtr = KgtrVgm 

Trong đó: m = 1,0 ÷ 2,0: Số mũ, giá trị phụ thuộc kích thước lỗ tiết lưu, độ nhớt 

của chất lỏng và kết cấu các van. Do đó trong trường hợp tổng quát, đặc tính giảm chấn 

là một đường phi tuyến. Tuy nhiên khi tính toán, để đơn giản có thể thừa nhận m = 1. 

                               Fgn = Kgn.Vg 

                              Fgt = Kgtr.Vg                                                       (2.34) 

Ở đây 𝑉𝑔 =
𝑑𝑥

𝑑𝑡
  là tốc độ piston; x là dịch chuyển của piston theo phương thẳng 

đứng; Kgn, Kgtr là hệ số cản của giảm chấn ở hành trình nén và hành trình trả; 

Các hệ số cản Kgn và Kgt của giảm chấn được chọn theo điều kiện êm dịu chuyển 

động thông qua hệ số cản trung bình K của dao động tắt dần hệ thống treo.  
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Thực nghiệm & mô phỏng cm: dao động êm dịu khi 
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                    Suy ra: 



p

= = 
C

m

m
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.

1

2
 

                  Vậy : K = mC..2.  = (0,30-0,60)                                        (2.35) 

                    Với C = Zt/ff    còn m = Zt/g 

Trong đó: 

C: Độ cứng của hệ thống treo; 

m: Khối lượng của phần được treo tác dụng lên hệ thống treo đó; 

Zt Tải trọng tĩnh [N]; ft là độ võng tĩnh [m]; g là gia tốc trọng trường. 

Nếu thiết kế có Kgc > K thì chuyển động của phần được treo bị dập tắt đột ngột gây 

ra tải trọng động và gia tốc lớn nên cần phải tránh. Trong trường hợp này giảm chấn sẽ 

được đăth nghiêng so với phương thẳng đứng một góc  sao cho Kgc.cos() = K. 

Nếu Kgc < K nhỏ quá thì hiêu quả dập tắt dao động bé, dao động kéo dài lâu, 

không có lợi, nên tránh. 

                                                               

{
𝐾 = 𝐾𝑡𝑏 = (𝐾𝑔𝑛 + 𝐾𝑔𝑡𝑟)/2

𝐾𝑔𝑡𝑟 = (2 ÷ 4)𝐾𝑔𝑛
                                                      (2.36) 

2.3.4.2. Kích thước giảm chấn 

 Kích thước giảm chấn phải thỏa mãn các yêu cầu cơ bản của nó như sau:  

• Yêu cầu thỏa mãn khoảng dịch chuyển theo độ võng yêu cầu của bộ phận 

đàn hồi fmax = (ft + fd). 

• Phải bảo đảm truyền hết nhiệt nung nóng giảm chấn do ma sát bởi tiết lưu 

thủy lực qua các lỗ tiết lưu của các van nén và van trả. 
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➢ Tính toán nhiệt: 

 Phương trình cân bằng nhiệt của chất lỏng trong giảm chấn: 

+ Công suất tiêu hao Pt [Jun] cho lực cản: 

𝑃𝑡 = (𝐾𝑔𝑡 + 𝐾𝑔𝑛).
𝑉𝑔

2

2
     (2.37)   

 + Công suất tiêu hao cho lực cản sẽ biến thành nhiệt và tỏa ra môi trường: 

                                 Pt= t.Sg.(tg- tm)               (2.38)  

Trong đó: t là hệ số tỏa nhiệt [J/m2độ] ; tg là nhiệt độ bị nung nóng của ống giảm chấn; 

tm là nhiệt độ môi trường; Sg là diện tích tỏa nhiệt của ống giảm chấn, bao gồm diện tích 

hình trụ xung quanh của giảm chấn S1 = 𝜋. 𝐷.lg  và hai mặt đầu 𝑆2 = 2. 𝜋
𝐷2

4
; tức là: 

                                                              𝑆𝑔 = 𝜋𝐷 (
𝐷

2
+ 𝑙𝑔)                                    (2.39)  

Từ các biểu thức cân bằng năng lượng, có thể dễ dàng suy ra chiều dài của giảm chấn lg 

và đường kính ngoài của giảm chấn D. 
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Chương 3: KHẢO SÁT HỆ THỐNG TREO TRÊN XE HYUNDAI 

ACCENT 2019 

3.1.Khảo sát hệ thống treo trước xe Hyundai Accent 2019 

Với những thông số ở trên catalog thì ta có thể nhận thấy rằng hệ thống treo cầu trước 

của hyundai accent 2019 là hệ thống treo McPherson   

                                  
Hình 3.1.Hệ thống treo cầu trước xe hyundai accent 2019 

    3.1.1. Khái niệm hệ thống treo MacPherson 

• Hệ thống treo MacPherson là một loại hệ thống treo ô tô sử dụng đỉnh của một 

bộ giảm xóc kính thiên văn làm trục lái trên được cấu tạo cơ bản gồm ba bộ 

phận: giảm chấn thủy lực, lò xo và cánh tay điều hướng. Nó được sử dụng rộng 

rãi trong hệ thống treo trước của các phương tiện hiện đại và được đặt theo tên 

của kỹ sư ô tô người Mỹ Earle S. MacPherson, người đã phát minh và phát triển 

thiết kế. MacPherson được phát minh vào năm 1946 bởi một kỹ sư ô tô người 

Mỹ gốc Scotland là Earle S.MacPherson (1891 – 1960). 

• Hệ thống treo MacPherson phát triển mạnh khi kết cấu khung xe liên khối 

(unibody) ngày càng sử dụng rộng hơn. Giảm xóc kiểu mới bỏ thanh đòn trên 

thay bằng lò xo cùng ống nhún, gắn với khung xe qua đệm cao su. Thay cho 

thanh ống ngang, người ta quay lại sử dụng thanh đòn hình tam giác có hai điểm 

tỳ. Lò xo được đặt lệch đi so với ống nhún và nghiêng vào phía trong, còn những 

cao su giảm chấn ở khớp tiếp xúc với khung được giữ nguyên. Những thay đổi 

này làm giảm đáng kể ma sát và độ mài mòn trong ống. Trong những năm 80 

https://banotore.com/kinh-nghiem-xe/he-thong-treo-macpherson-la-gi-va-uu-nhuoc-diem-cua-loai-he-thong-nay-3028
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một loạt các đời xe ra đời được sử dụng hệ thống treo MacPherson cho thấy khả 

năng vượt trội của hệ thống treo này 

                       
Hình 3.2.Hệ thống treo MacPherson trên cầu trước xe Hyundai Acccent 2019 

3.1.2. Cấu tạo và nguyên lí hoạt động của hệ thống treo trước xe Hyundai Accent 

2019 

❖ Cấu tạo 

                        

Hình 3.3. Cấu tạo hệ thống treo trước xe Hyundai Accent 2019 

1. Khung phụ 2. Trục ổ đĩa 3. Cánh tay dưới 

4. Lắp ráp thanh chống 5. Hộp số lái 6. Thanh ổn định 
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❖ Nguyên lí hoạt động của hệ thống treoMacPherson 

Hệ thống treo MacPherSon hoạt động theo nguyên tắc sau: 

• Phần ổ trục phía trên được cố định bằng giá đỡ. Mô đun phía dưới được gắn trên 

một khớp tay lái hoặc một đòn bẩy. Trong trường hợp xe xảy ra va chạm, bộ 

giảm xóc làm mềm giảm xóc, giúp thân xe giữ nguyên vị trí thay vì mất độ bám 

• Hệ thống treo MacPherson hoạt động dựa trên xương đòn hoặc một lực nén bằng 

liên kết thứ cấp. Khi xe bị xóc, mỗi bộ phận trong hệ thống đều hoạt động để 

giúp xe chạy ổn định trên mọi đoạn đường.Giá đỡ sẽ cố định phần ổ trục phía 

trên. Ở dưới, mô-đun gắn với một đòn bẩy hoặc một khớp tay lái. Khi xe có va 

chạm, thiết bị giảm xóc sẽ cố định phần thân xe, giữ một vị trí để xe không bị 

trượt.Van điều tiết và lò xo trong hệ thống MacPherson có công dụng đưa bộ 

xóc về vị trí ban đầu nếu chúng bị lệch. Điều này giúp tiếp xúc giữa bánh xe và 

mặt đường luôn được duy trì. Nhờ đó, xe di chuyển ổn định và êm ái trên những 

đoạn đường xóc. 

• Hệ thống treo MacPherson luôn  giúp xe chạy an toàn và êm ái trên những đoạn 

đường không bằng phẳng 

3.1.3.Tính toán hệ thống treo trước 

3.1.3.1. Các thông số ban đầu 

     Nhóm các thông số tải trọng xe Hyundai Accent 2019 

- Tải trọng toàn xe khi không tải                  G0   =  11600 N. 

- Tải trọng toàn xe khi đầy tải                      GT   =  15700 N. 

- Tải trọng đặt lên cầu trước khi không tải   G10  =  4640 N. 

- Tải trọng đặt lên cầu sau khi không tải      G20 =  6960 N. 

- Tải trọng đặt lên cầu trước khi đầy tải       G1T =  6280 N. 

- Tải trọng đặt lên cầu sau khi đầy tải          G2T = 9420N. 

- Chiều dài cơ sở : L = 2600 (mm). 

- Chiều rộng cơ sở : B = 1512 (mm). 

- DàiRộngCao : 4.440 x 1.729 x 1.460 (mm). 

- Kích thước bánh xe : Kí hiệu lốp  195/55 R16 

- Khối lượng phần không treo :         mkt  = cm  + 2 * mbx= 25 Kg 

- Khoảng sáng gầm xe  :  120 (mm). 
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               Ne max =  73.55 (kw) / 6000                       

               Me max = 132 (N.m) / 4000 

3.1.3.2. Xác định các thông số cơ bản của hệ thống treo  

Có rất nhiều các thông số đánh giá độ êm dịu của ôtô khi chuyển động như tần số dao 

động, gia tốc dao động và vận tốc dao động . Trong đồ án này ta đánh giá độ êm dịu của 

ôtô thông qua tần số dao động của ệ thống treo.Đối với ôtô con tần số dao động                  

n = 60  80 lần/ph  để đảm bảo phù hợp với dao động của con người. 

a) Xác định độ cứng của lò xo 

Độ cứng của lò xo Ct được tính toán theo điều kiện kết quả tính được phải phù 

hợp với tần số dao động trong khoảng  n = 60  90 l/ph . 

       Độ cứng của hệ thống treo được tính toán theo công thức:  

                                             Ct  =   
2

tM
.2           

                                       với    = 
2

60

n
 

ta chọn tần số dao động n = 70 (l/ph) 

thay vào công thức trên ta có:     = 
2 2 3,14 70

7,33
60 60

n  
= =  (rad/s) 

     Khối lượng phần không treo :         mkt  = 25 kg . 

- Khối lượng phần treo ở trạng thái không tải :  MT0  =  m10 - mkt   

                                                         MT0 = 464-25 = 439 Kg. 

          m10 -tải trọng đặt lên cầu trước khi không tải   m10  =  464 Kg. 

- Khối lượng phần treo ở trạng thái đầy tải :  MT1  =  m1T  - mkt   

                                                         MT1 =  628- 25 = 603Kg. 

m1T _ tải trọng đặt lên cầu trước khi đầy tải   m1T  =  628Kg. 

  Độ cứng của một bên hệ treo ở trạng thái không tải : 

        C 0

T  =  
2

0TM
.2 =  

439

2
. 7,332=  11793,4 N/m  = 11,7934(N/mm). 

  Độ cứng của một bên hệ treo ở trạng thái đầy tải : 
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         C 1

T  =  
2

1TM
.2 = 

603

2
. 7,332  = 16199,2  N/m  = 16,1992(N/mm). 

Độ cứng của một bên hệ treo lấy từ giá trị trung bình   

C
T
 = 

22

01

tt CC
+  = 

1

2
 ×(11793,4+16199,2) = 13996,3 N/m = 13,9963(N/mm). 

b) Xác định hành trình tĩnh của bánh xe (Độ võng tĩnh của hệ treo) 

         Kiểm nghiệm lại độ võng tĩnh với C T  = 13,9963N/mm. 

      Từ công thức :   f 0

T  = 
TC

gM

.2

.
 

 + Ở chế độ không tải : f 0

T  = 
T

T

C

gM

.2

.0  = 
439.9,81

2.13996,3
  = 0,153(m)=153 (mm). 

                              Mà :   f 0

T  = 
2

ot

g


   2

0t = 
9,81

0,153
 = 64,1  

                                                 0t  =  64,1 8=  (rad/s). 

                     Từ công thức    :   n ot  = 


ot.30
 = 

30*8
76,4


= (l/ph) .          

             + Ở chế độ đầy tải : f
tT

1  = g
C

M

T

t

.2

.1  =  
603.9,81

2.13996,3
  =0,212(m)= 212 (mm). 

                     Mà :   f 1

T  = 
2

1t

g


   2

1t =  
9,81

0, 212
= 46 

                                                1t  = 46 6,78=  (rad/s).                    

 Từ công thức    :   n t1  = 


 t1.30
 =  

30.6,78
64,7


=  (l/ph) . 

 Qua kiểm nghiệm ta thấy ở cả hai chế độ không tải và đầy tải tần số dao động 

đều nằm trong khoảng  60  90 (l/ph) đảm bảo được yêu cầu đặt ra . Do đó với bộ 

phận đàn hồi có độ cứng  C T  = 13,9963(N/mm) thoả mãn được yêu cầu tính toán 

thiết kế .  
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• Xác định hành trình tĩnh của bánh xe: hay chính là độ võng tĩnh của hệ treo 

                           ft = 
2

g
 = 

2

9,81
0,18

7,33
=  (m). 

c)   Xác định hành trình động của bánh xe (độ võng động của hệ treo ) 

            Ta có:         fđ = (0,7 1,0) ft  

            Chọn:         fđ = 0,8 ft =  0,8 . 180 = 144 (mm). 

➔ Tổng hành trình của bánh xe (tính từ vị trí bánh xe bắt đầu chịu tải đến lúc chạm 

vào vấu tỳ hạn chế): 

                             fTổng = fđ + ft =144 + 180 = 324 (mm). 

    Sử dụng  kết quả này để đặt ụ cao su hạn chế hành trình trên và dưới của bánh xe. 

Với ụ hạn chế bằng cao su lấy đoạn biến dạng bằng 0,1  0,2 của toàn bộ chiều dài ụ.  

❖ Kiểm tra hành trình động của bánh xe : 

    Theo điều kiện : fđ   H0  - Hmin   

            Trong đó :  

                 H0  : khoảng sáng gầm xe ở trạng thái chịu tải tĩnh.  

                 Hmin : khoảng sáng gầm xe tối thiểu  = 120 mm. 

                        H0  fđ + Hmin = 144 + 120 = 264 mm. 

                           H0   264 mm. 

 Đối với cầu trước cần kiểm tra hành trình động để không xẩy ra va đập cứng vào ụ 

tì trước khi phanh :  

       Khi phanh dưới tác dụng của lực quán tính, trọng tâm của xe sẽ dịch chuyển và 

đầu xe sẽ bị dìm xuống, lúc này fđ sẽ thay đổi . 

       Từ công thức :     fđ  ft . max. 
b

hg
 

            Trong đó : 

                  Hệ số bám  . max  = 0,75 
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                    Khoảng cách từ trọng tâm xe đến cầu sau:                  

                         b=
L.60

100
=

2600.60

100
= 1560(mm) 

                   Chiều dài cơ sở xe L = 2600 mm. 

                   Chiều cao cơ sở xe hg  = 500 mm. 

           fđ   180×0,75×
500

1560
 = 43,26(mm). 

          ➔Thỏa mãn. 

 

                        

❖ Xác định độ võng tĩnh của hệ treo ở trạng thái không tải tĩnh : 

                       f0T = 
𝑀𝑇0𝑓𝑡

𝑀𝑇1
 =

409.180

603
= 122 (mm)=0,122(m) 

❖ Xác định hệ số cản trung bình của giảm chấn : KTB 

    Hệ số dập tắt dao động của hệ treo : 

                                     D = 2     (rad/s). 

         Trong đó :  

     : Hệ số cản tương đối  = 0,2.  ( = 0.15 ÷ 0.3) 

     = 7,33 (rad/s). 

               D = 2 2 0,2 7,33   =   = 2,92 (rad/s). 

- Hệ số cản trung bình của giảm chấn quy dẫn về bánh xe : 

                KTB  = 
MT1

2
× D ×

1

g
 =

603

2
× 2,92 ×

1

9,81
= 89,74Ns/m). 

a b

hg

Pp

Pj G

Z1 Z2

L

a b

G
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Từ đó ta suy ra được các thông số tính toán đó là : 

- Độ võng tĩnh : fT = 180 mm. 

- Độ võng động : fđ = 144mm. 

- Độ võng của hệ treo ở trạng thái không tải : f0T = 122 mm 

3.1.3.3. Động học hệ treo Mac.Pherson 

a) Xác định độ dài càng chữ A và vị trí các khớp (phương pháp đồ thị)  

  Các bước cụ thể như sau : 

-  Kẻ đường nằm ngang biểu diễn mặt phẳng đường : dd  

- Vẽ đường trục đối xứng ngang của xe Aom: Aom vuông góc với dd. 

- Trên Aom đặt : 

AoA1 = Hmin = 120 mm. 

A1A2 = fđ = 144 mm.  

A2A3 = fT = 180 mm. 

A3A4 = f0T = 122 mm. 

AoA5 = hs = 50 mm. 

- Trên Aod đặt AoBo = B/2 = 756 mm. 

- Bo là điểm tiếp xúc của bánh xe với mặt đường . 

- Tại Bo dựng Boz vuông góc với dd. 

- Trên đoạn AoBo đặt BoCo =15 mm. 

- Tại Co dựng Con tạo với phương thẳng đứng một góc o=13o 8. 

- Trên Boz đặt BoB = rbx 

Với bán kính làm việc trung bình được tính:         

rbx = λ.ro 

λ: Hệ số kể đến sự biến dạng của lốp λ = 0,93÷0,95 

 chọn λ = 0,93 ro : Bán kính thiết kế, ro = D/2 

- Với xe tham khảo, kiểu lốp sử dụng là 195/55 R16  

ta có:  d1 = 16 inch =406,4 (mm) 
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B=195(mm) 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   H/B = 55% 

               D = d1 + 2.B.H/B = 406,5 + 2.195.0,55 = 621(mm) 

=> ro = D/2 = 621/2 = 310,5(mm) 

=> BoB = rbx = 0,93.310,5 = 288(mm) = 0,288(m) 

- Tại B dựng đường vuông góc với Boz cắt Con tại C2. C2 là điểm nối 

cứng của trụ bánh xe với trụ xoay đứng. 

- Trên Con từ C2 đặt về phía dưới đoạn : 

C2C1 =
KT

2
=

150

2
= 75mm                              

C1, C2 là tâm quay ngoài của hai đòn ngang ở vị trí không tải. 

Bằng cách tương tự ta sẽ tìm được vị trí khớp ngoài của đòn ngang ở vị trí 

đầy tải như sau: Khi hệ treo biến dạng lớn nhất, nếu coi thùng xe đứng yên thì 

bánh xe sẽ dịch chuyển tịnh tiến lên tới điểm B1. 

Nếu coi khảng cách giữa hai vết bánh xe ở trạng thái này là không đổi so 

với trạng thái khi không tải. 

Khi đó BoB1 = fđ + ft - fot = 202 (mm). 

-Từ B1 kẻ đƣờng B1q //dd. 

-Trên B1q đặt B1D1 = BoC0 

-Từ D 1 ta dựng D 1 n‟ tạo với phương thẳng đứng 1 góc d‟= do+ ∆d cắt đường C0n tại 

O2 thì D1O2 là đường tâm trụ xoay đứng ở vị trí hệ treo biến dạng lớn nhất.Trong 

quá trình chuyển dịch bánh xe, khoảng cách CoC1 không thay đổi, do đó trên D1O2 ta lấy 

D1D2= CoC1. D2 là vị trí khớp cầu ngoài của đòn ngang ứng với trạng thái hệ treo biến 

dạng lớn  nhất. 
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Hình 3.4. Đồ thị xác định chiều dài đòn ngang 

- Kẻ đường trung trực kk của C1D2. 

- Từ A4 kẻ đường tt // dd. 

- Xác định giao điểm O1 của tt với kk. O1 chính là tâm khớp trụ trong của đòn ngang. 

      Khoảng cách từ O1 tới đường đối xứng của xe phải sao cho có thể bố trí khoang 

chứa hàng hoặc cụm máy. Nếu nó không phù hợp thì có thể cho phép thay đổi khoảng 

sáng gầm xe trong giới hạn cho phép. 

-Nếu kéo dài O1C1 và kẻ đường vuông góc với O2Co thì chúng gặp nhau tại P (tâm quay 

tức thời của bánh xe ). 

- Nối PBo và kéo dài cắt Aom tại S (S là tâm quay tức thời của cầu xe cũng như là 

thùng xe trong mặt phẳng ngang cầu xe). 

- Đo khoảng cách O1C1 rồi nhân tỉ lệ ta đựơc độ dài đòn chữ ‘A’ của hệ treo  

                                Ld =400mm.    Lbx=436 mm 
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b) Đồ thị động học để kiểm tra động học hệ treo:   

              

Hình 3.5. Đồ thị động học 

 Khi hệ treo biến dạng thì các góc nghiêng ngang trụ đứng, khoảng cách giữa hai 

vết lốp sẽ thay đổi.  

Các điểm tiếp xúc của bánh xe với mặt đường là: 0, 1, 2, 3, 4. 

        Các góc nghiêng ngang trụ đứng lần lượt là: 0, 1, 2, 3, 4.      

c) Mối quan hệ hình học của  hệ treo Mac.Pherson 

       Ta có sơ đồ hình học của hệ thống treo: 
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Hình 3.6.  Mối quan hệ hình học giữa các góc đặt 

Từ đồ thị động học đã xây dựng ở trên ta có độ dài các đoạn: 

  ld = O1C = 400 (mm). 

  O1O =291,9(mm). 

  O2O =516 (mm). 

+ Ở trạng thái tĩnh, ta có: 

                                      CC2 = ld*sinα; 

+ Khi bánh xe chuyển vị lên một đoạn là: ΔH, thì điểm C sẽ dịch chuyển trên cung tròn 

tâm O1 bán kính là ld một đoạn là: CC’ và đòn ngang sẽ quay đi một góc là Δỏ. 

   Lúc này góc giữa đòn ngang và phương ngang ban đầu sẽ là: α –Δα. 

+ Khi đó ta có thể coi điểm C’ gần như thẳng đứng nằm trên phương CC2. 
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                 Do đó: C’C2 = ld*sin(α – Δα) ;             

 

Hình 3.7.Góc quay của đòn ngang. 

+ Và ta có C’C2 chính là đoạn chuyển vị của bánh xe theo phương thẳng đứng. Tức là:   

C’C2 = ΔH  

Suy ra, ta có:      ΔH = ld* sin(α – Δα) ; 

 sin(α – Δα) = 
dl

H
 ; 

 α – Δα = arcsin(
dl

H
) ; 

 Δα = α - arcsin(
dl

H
)                            (3.1) 

+ Ta lại có: 

                   CC’ = ld*tg Δα ; 

           Và:   C’C’’ = CC’*sin Δα ;  

Mà độ sai lệch vết lốp xe ΔB chính bằng:   

                       ΔB = 2* C’C’’ = 2*ld* tg Δα* sin Δα          (3.2)  

+ Ta xét mối quan hệ giữa α và δ: 

       Từ hình vẽ trên ta có độ dài của các đoạn: 

C

C

C'

2

C''

1O

l
d




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  OC1 = ld*sinα ;    

       Và:  OC2 = O2C1*tangδ = (OO2 + OC1)*tangδ ; 

       Mặt khác thì ta có: 

                                     OC2 = O1C2 - OO1 = ld*cosα - OO1 ; 

       Vậy ta suy ra:  

                                     OC2 = ld*cosα - OO1 = (OO2 + OC1)*tangδ ;  

                           =>      ld*cosα - OO1 = (OO2 + ld*sinα)tangδ ;   

                           =>       tangδ = ld*cosα - OO1/(OO2 + ld*sinα) ; 

   Vậy:           δ = arctang 








+

−





sin*

cos*

2

1

d

d

lOO

OOl
 . 

d) Đồ thị động học hệ treo Mac.Pherson 

        Bằng cách xây dựng đồ thị động học của hệ treo (hình 3.8) với các thông số đã tính 

toán ở phần trên ta xác định được sự thay đổi chiều rộng cơ sở B và góc nghiêng ngang 

của trụ xoay đứng. Kết quả đưa ra trên đồ thị quan hệ giữa chúng với sự biến dạng của 

hệ treo như sau: 

                

Hình 3.8. Đồ thị động học hệ treo 
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3.1.3.4.  Động lực học hệ treo McPherson 

a) Các chế độ tải trọng tính toán 

• Trường hợp lực kéo và lực phanh cực đại 

 Trên sơ đồ phân tích lực tồn tại lực Z, X nhưng tính với giá trị cực đại (vắng mặt 

lực Y). 

       Tính trong trường hợp chỉ chịu lực phanh cực đại: 

                  + Z = Ztt = 
1

2

pm G
 =

1,2.6280

2
  =3768 (N). 

     Trong đó:   

                            Ztt - tải trọng thẳng đứng tính toán cho một bên bánh xe. 

                            mp - hệ số phân bố tải trọng khi phanh gấp, mp = 1,2 

                            G1 - trọng lượng tĩnh đặt trên cầu trước (khi đầy tải). 

                 + X = Xmax = Ztt*φ = 3768  × 0,75 = 2826 (N). 

     Trong đó: 

                            Xmax - lực dọc lớn nhất tác dụng tại điểm tiếp xúc của   

                                              bánh xe với mặt đường. 

                             φ    - hệ số bám dọc lấy bằng 0.75                     

• Trường hợp lực ngang cực đại 

          Trên sơ đồ có mặt lực Z và Y (vắng mặt X). 

           Các lực được tính toán như sau: 

                 + Z = *

ttZ  = 
2

1G
*














+

B

h yg

***2
1


 - Gbx  

                                 =  
6280

2
∗ (1 +

2∗0.5∗0,6

1,512
) − 250 = 4136(N)                               

                   Trong đó 

                              B - chiều rộng vết bánh xe, B = 1,512 (m). 

       Gbx - khối lượng cụm bánh xe (gồm bánh xe, larăng và cơ cấu phanh), Gbx = 250(N). 
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                              hg - chiều cao trọng tâm xe, hg = 0.5 (m). 

                              φ*
y - hệ số gia tốc ngang, lấy bằng 0.6g. 

                              φy - hệ số bám ngang, lấy bằng 1. 

           + Y = Y *
tt = 

2

1G
*

*2* *
1

g yh

B

 
+  

 

*φy   

                            =  
6280

2
∗ (1 +

2∗0.5∗0,6

1,512
) − 1 = 4385(N)                               

• Trường hợp chịu tải trọng động 

         Trên sơ đồ chỉ có lực Z (vắng mặt X,Y). 

               Ta có: 

                          Z = Zt*kd = 2*
2

1G
 = 6280(N). 

            Trong đó: 

                            G1- tải trọng đặt trên cầu trước. 

                            kd-  hệ số tải trọng động, kd = 1.8 - 2.5 với xe du lịch  

                                     chạy trên đường tốt. (chọn kd = 2) 

b) Xác định độ cứng và chuyển vị của phần tử đàn hồi 

Các phần tử đàn hồi có thể ở dạng lò xo trụ, lò xo côn,thanh xoắn.Trong mục này 

chỉ đề cập tới việc tính lực và chọn cách bố trí lò xo trụ. 

 Các góc bố trí trong không gian có thể gặp là: góc nghiêng dọc ồ và góc nghiêng 

ngang ổ.Các góc này được bố trí tùy thuộc vào không gian cho phép trên xe. 

• Độ cứng và chuyển vị của lò xo  

          Hành trình làm việc: 

flx = f*
bx

lx

l

l
*cos lx *cos lx  ; 

          Độ cứng theo trục tâm: 

Clx = 

2












lx

bx

l

l
*

lxlx

tC

 22 cos*cos
; 
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      Trong đó:            

                             f = ft + fđ  tổng hành trình làm việc của bánh xe. 

                             Clx - độ cứng phần tử đàn hồi. 

                             Flx - hành trình làm việc của lò xo. 

                                           

Hình 3.9. Độ cứng và chuyển vị của lò xo 

• Độ cứng và hành trình giảm chấn    

Kết cấu bố trí giảm chấn thường gặp như hình vẽ dưới đây: Trục của giảm chấn 

không trùng với đường tâm trụ đứng thường gặp trên xe có: ro (bán kính quay bánh xe 

dẫn hướng) âm và góc nghiêng ngang trụ đứng δ khá lớn. 

Hành trình làm việc:     fgc = f*
bx

gc

l

l
* cos gc *cos gc  ; 

       Hệ số cản theo tâm trục:    Kgc=

2















gc

bx

l

l
*

gcgc

tbK

 22 cos*cos
 

bx
l

lx
l

lx


lxC
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.                     

Hình 3.10.  Độ cứng và hành trình của giảm chấn 

c) Xác định các phản lực và lực tác dụng lên hệ treo cầu trước dẫn hướng: 

• Trường hợp chỉ có lực Z (vắng lực X, Y):  

 

 

Hình 3.11.  Phản lực và lực tác dụng lên hệ treo(Khi chỉ có lực Z) 

- Phản lực tại Z đặt tại bánh xe gây nên đối với trục đứng AB: 

               YAB ZZZ


+=  và mômen Mz(yoz). 

- ZAB cân bằng với Zlx: 

bx
l

gc
l


gc o



ogc



Clx

lx

l
gc

l
bx



or

O

r

n

m

Z A

Z lx

ABZ
YZ

B MZ

MZA

ZYB

A

B

Z

A ZY

YE

D Y

E

D

YC

C

d2

1d
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               Zlx = Z*cosδ = cos*
2

1G
 = 

6280

2
*cos1306 =3058 (N). 

- Tại đầu A lực dọc theo phương giảm chấn tác dụng: 

                ZA =  ZAB = Zlx = 3058 (N). 

- Lực Z gây ra lực ngang ZY và mômen MZ: 

       + ZY = Z*sinδ = 
2

1G
*sin  =

6280

2
 *sin13o6= 711 (N). 

        + MZ = Z*ro*cosδ = 
2

1G
* ro *cosδ =  

6280

2
*cos1308* 0,015 = 46 (N.m)  

- Trong đó: 

Z - tải trọng thẳng đứng tác dụng lên một bánh xe,  

Z = 0.5*G1 = 0.5*6280=3140  (N).                       

ro - là bán kính quay bánh xe quanh trụ đứng, ro =0,015(m) 

ZAB - lực dọc theo phương trụ đứng. 

ZY - lực ngang tác động lên bánh xe. 

Δ - góc nghiêng ngang trụ đứng,  δ = 13o6            

Và có MZ tạo nên hai phản lực tại A và B là   AMZ , BMZ  

          AMZ = BMZ = 
nm

M Z

+
 = 

nm

rZ o

+

cos**
 = 

3140∗15∗cos1306

507+75
  = 78(N). 

- Trong đó: 

                                       m = C2O2 = 507 (mm). 

                                       n = C1C2 =Kr/2 = 75 (mm).  

                                       r:bán kính bánh xe, r= 288 (mm).                 

- Còn ZY gây ra hai phản lực AZY và BZY: 

         AZY = 
nm

nrZY

+

− )(*
 = 

711∗(288−75)

507+75
 = 260 (N). 

         BZY =  
nm

rmZY

+

+ )(*
 = 

711∗(507+288)

507+75
  = 972 (N). 



 Khảo sát hệ thống treo trên xe Hyundai Accent 2019 
 

SVTH: Phạm Ngọc Huy                               GVHD: TS. Lê Minh Tiến 64 

 

      + Khi tính toán thì cánh tay đòn m thay đổi, nên có thể lấy ở trạng thái chịu tải trọng 

tĩnh lớn nhất. 

      + Khi góc δ bé có thể bỏ qua :  cos δ = 1 và sin δ = 0. 

Như vậy tổng lực tác dụng lên đầu A và B là: 

               Đầu A:  

                           ZA = 3058(N). 

                           AMZ + AZY = 78+260 = 338 (N). 

                Đầu B: 

                           BMZ + BZY = 78+972 = 1050 (N). 

- Trên đòn ngang tại điểm C có lực liên kết: 

                           CY = BMZ + BZY = 1050 (N). 

- Các phản lực tại gối tựa D và E là: 

                       DY = CY*
21

2

dd

d

+
 = 1050*

170110

170

+
 = 637,5 (N). 

                       EY = CY*
21

1

dd

d

+
 = 1350*

170110

110

+
 =412,5 (N). 

          Trong đó: 

                        d1, d2 - là khoảng cách từ hai đầu khớp bản lề trong của càng A    

                                     tới khớp cầu ngoài của càng.          

• Trường hợp chịu lực phanh cực đại chỉ có thành phần Z và X:  

             

Hình 3.12.  Phản lực và lực tác dụng lên hệ treo khi chịu lực phanh cực đại. 

t

s
n

r

O

ro



d1

2d

C

D

E

XD

E CX

MZA

B

A

m
D CX

XE

C X

MXB

XB

B S

A X

Z A

SAMXA
A ZY

S

X sl
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- Phân tích tác dụng của lực Z và các phản lực xác định như phần trên. 

- Phản lực X đặt tại bánh xe gây nên đối với trụ đứng AB như hình vẽ dưới. 

- Lực dọc X chuyển về tâm trục bánh xe được 2 thành phần Xo và MX 

                    Xo = X = 2826(N).  

                    MX = X*rbx =2826*0,288 =814 (N.m). 

          Lực Xo gây nên các phản lực tại A và B là AX và BX: 

                    AX = 
nm

nX

+

*
 = 

2826∗75

507+75
 = 364 (N). 

                    BX = 
nm

mX

+

*
 =

2826∗507

507+75
  = 2461 (N). 

- Mômen MX gây nên tại A và B: 

                     AMX = BMX = 
nm

M X

+
 =

814

0,507+0,075
  = 1398 (N). 

- Lực X gây nên đòn ngang lái đặt tại điểm S là SY và tạo nên các phản lực AS và 

BS:                       

                    SY = X*
S

o

l

r
*cosδ = 2826*0,375* cos1306 = 1032 (N).  

          Trong đó:  

                            lS -chiều dài đòn ngang lái.Theo số liệu tham khảo  

                            chọn: s =m , t =n. Và tỉ số truyền  
S

o

l

r
 = 0,375 

                           s, t - kích thước để lắp đòn ngang lái 

                  + AS = SY*
ts

t

+
 = 1032*

75

507+75
 = 133 (N). 

                 + BS = SY*
ts

s

+
 =1032*

507

507+75
 = 899 (N). 

   Như vậy các lực tác dụng lên trụ đứng 

• Ở đầu A 

- Theo phương X:   AMX + AX = 1398+364 = 1762 (N).  
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- Theo phương AB:  ZA = 3058 (N). 

- Theo phương Y: AMZ  + AZY -AS = 78+260 – 133 = 205 (N). 

• Ở đầu B 

- Theo phương X :  BMX + BX =1398+ 2461 = 3859 (N). 

- Theo phương Y:  BMZ + BZY + BS = 78+972+899 =1949 (N). 

                               (BS = BY) 

• Các lực liên kết tại C : 

                                  CX = BMX + BX =1398+ 2461 = 3859  (N). 

                                  CY = BMZ + BZY + BS = 78+972+899 =1949  (N). 

     Trong đó: 

               CX gây nên các thành phần lực tại gối D và E: 

                Phương x:  DX = EX = 
2

XC
 = 

3859

2
 =1929 (N). 

                Phương y:  DCX = ECX = CX*
21 dd

ld

+
 = 3859* 

400

110+170
= 5513(N). 

                CY gây nên các phản lực tại gối D và E: 

                                    DY = CY*
21

2

dd

d

+
 = 1949*

170110

170

+
 = 1184 (N).  

                                     EY = CY*
21

1

dd

d

+
 = 1949*

170110

110

+
 = 765(N).    

- Như vậy: 

                            Tại C có:   CX , CY 

                            Tại D có:   DX , DY , DYX 

                            Tại E có:   EX , EY , EYX. 

• Trường hợp chịu lực bên cực đại, chỉ có hai thành phần Z và Y 

- Tác dụng của thành phần lực Z và các phản lực tương tự như ở phần trên. 

- Tác dụng của thành phần lực ngang Y như hình vẽ dưới. 

- Lực ngang Y gây nên đối với trụ đứng AB các phản lực AY , BY: 
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                       BY = 
𝑌.(𝑟− 𝑛)

𝑟+𝑛
 =

4385.(288− 75)

288+75
 = 2573(N) 

                        AY = Y - BY  = 4385 – 2573 = 1812 (N).  

     

Hình 3.13. Phản lực và lực tác dụng lên hệ treo khi chịu lực bên cực đại. 

- Các lực tác dụng lên trụ đứng: 

          Tại A:       ZA = 3058 (N).  

                          AY - AMZ - AZY  = 1812 – 78 – 260  = 1474 (N). 

           Tại B:     BY - BMZ - BZY = 2573 – 78 – 972 = 1523  (N).  

 - Các lực tác dụng lên đòn ngang: 

            Tại C: 

                          CYY = BY - BMZ - BZY = 1523(N).  

            Tại E: 

                           EYY = CYY*
21

1

dd

d

+
 =1523.

170110

110

+
 = 598 (N). 

            Tại D: 

                           DYY = CYY*
21

2

dd

d

+
 =1523.

170110

170

+
 = 925 (N).  

3.1.3.4.  Chọn và kiểm bền các bộ phận 

a) Đòn ngang chữ A 

YB

B MZ

YA

n

m

MZA

ZYB

A

B

Y

A ZY

Y YE

D Y Y

E

D

Y YC

C

d2

1d

or

O

r
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                         Bảng 3.1:  kết quả tính toán động lực học 

 chỉ có Z có Z&X có Z&Y 

Cx 0 3859 (N) 0 

Cy 1050 (N) 1949(N) 1523(N) 

Cz 3058 (N) 3058 (N) 3058 (N) 

Đòn ngang dưới có cấu trúc hình chữ A được bắt vào thân xe qua 2 khớp trụ. Đầu ngoài 

bắt với cam quay Rô-tuyn. Việc sử dụng 2 đầu trong nối với thân xe bằng khớp bản lề 

để tăng độ cứng vững cho hệ treo. 

Trạng thái chủ lực chủ yếu là kéo, nén, uốn, tiết diện của đòn ngang dưới, tham 

khảo và khi kiểm bền giả thiết rằng: một phần càng chữ A chịu toàn bộ tải trọng. Do 

vậy có thể tính toán như sau : 

➢ Trường hợp 1:  Chỉ có lực Z  

   Fy = CY = 1050 (N). 

   Fz =  ZAB =3058 (N). 

             Đòn ngang dưới sẽ chịu kéo và uốn dọc : 

 

                 

 

                               

    

 

                                 

Hình 3.14.  Sơ đồ lực tácdụng lên đòn ngang chữ A. 

- Fz  đóng vai trò là lực cắt và gây uốn dọc trong mặt phẳng zoy . 

- Ứng suất tiếp lớn nhất được xác định theo công thức :  

max = 
S

QY*
2

3
   [] ; 

 - Trong đó:      

                Qy : lực cắt ngang . 

                        Qy = Fz = 3058 (N). 

                 S : diện tích tiết diện . 

 

F y 
F 

D 
d 

2 
E 

D 
Fy 

d 
1 

F z 

E 
Fy 

L d 
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                         S = 40*60 = 2400 (mm2). 

Thay vào ta có : max  = 
3

2
 ×

3058

2400
 = 1,91(N/ mm2) 

Với vật liệu hợp kim nhôm AlZnMgCu1,2F50, ta có:  b=510 Mpa. 

[] = 
σb

2n
 = 

510

2.1,5
 =170(N/ mm2) 

    Suy ra:          max < []. 

                          với n = 1,5 : hệ số an toàn .  

Với đòn ngang dưới thoả mãn điều kiện bền về mặt cắt. 

    + Thành phần Fz gây ra mômen uốn dọc có giá trị lớn nhất tại điểm bắt của đòn ngang 

vào khung xe. Do khớp nối là khớp trụ do đó tại tâm khớp mômen uốn sẽ bằng 0. Ta 

kiểm nghiệm tại mặt cắt sát gần đó (mặt cắt 1-1). 

   Ứng suất uốn lớn nhất được xác định theo công thức:  

                             ’u = y
J

M

x

u   [u] ; 

           Trong đó: 

                         Mu  : mô  men uốn trên mặt cắt ngang  

                          Jx   :  mô men quán tính của mặt cắt ngang  

                          y    : tung độ của  điểm đang xét đến trục trung hoà OE  

           Mu = Fz . l = 3058×300 = 917400(N.mm2). 

       với:   l - chiều dài khoảng cách từ điểm F đến mặt cắt 1-1 ; l=300(mm). 

     FZ = 3058 (N). 

            JX = 
𝑏.ℎ3

12
 =

60.403

12
 = 320000 (mm4). 

                 y : lấy tại điểm có tung độ max   y = 30 (mm). 

Thay các giá trị trên vào công thức ta có : 

           u = 
917400

320000
×  30= 86(N/ mm2). 

Với vật liệu là hợp kim nhôm AlZnMgCu1,5F50 : b = 510 (MPa). 

[u ] = 
n

b
 = =

5.1

510
 340 (Mpa)=340( N/ mm2) 

           u  < [u]. 

Nên thỏa mãn điều kiện bền uốn. 
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 + Thành phần Fy gây ra kéo đúng tâm . 

        Kiểm tra k 

k = 
S

Fy
  [k]. 

                            k = 
1050

2400
 =  0,43 (N/ mm2). 

        Mà [k] = =
5.1

510
 340 (N/ mm2). 

                      [k]. Thỏa mãn điều kiện bền. 

➢ Trường hợp 2 :  Chỉ có lực Z và X         

Fx   = CX = 3859 (N). 

FY  = CY = 1949 (N). 

FZ  = CZ  = 3058 (N) . 

 

 

 

 

           

 

                             

Hình 3.15. Sơ đồ lực tácdụng lên đòn ngang chữ A. 

Fz : đóng vai trò là lực cắt và gây ra mô men uốn dọc trong mặt phẳng (zoy). 

+ Ứng suất tiếp max :  

                          max  = 
S

Qy
.

2

3
  [] ; 

     Qy : lực cắt  Qy  = Fz = 5135 (N/mm2). 

     S = 2400 mm2
. 

            max = 
3

2
×

3058

2400
  = 1,91 (N/mm2). 

Với vật liệu là hợp kim nhôm AlZnMgCu1,5F50  b = 510 (Mpa) 

[] = 
σb

2n
 = 170 (N/mm2)  max 

Thoả mãn bền. 

Ld

Fy

Fz

GFz

d1

GFy

HFy

HFz

d2

Fx

GFx

HFx

Gx

Hx
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+ Fz gây ra mômen uốn dọc: Tương tự trường hợp 1 ta có: 

u= y
J

M

x

u .   [u] ; 

Mà mômen Mu=Fz.l=3058×300 = 917400 (N.mm). 

             Jx= 
𝑏.ℎ3

12
 =

60.403

12
 = 320000 (mm4). 

        y : lấy tại điểm có tung độ max   y=30(mm). 

Thay vào ta có : 

       u =
917400

320000
×  30= 86  (N/mm2)  [u]. Thỏa mãn bền. 

Thành phần Fy gây ra kéo đúng tâm:  

k = 
S

Fy
  [k] ; 

       k =
1949

2400
 =0,81 (N/ mm2)  [k] =310 (N/ mm2).Thoả mãn bền. 

Thành phần Fx gây ra lực cắt và mômen uốn ngang trong mặt phẳng (xoy): 

+ Ứng suất tiếp max xác định theo công thức:  

                       max  = 
S

Qy
.

2

3
  [] ; 

           Qy : lực cắt  Qy  = Fx = 3859 (N). 

             S = 2400 (mm2). 

                     max = 
3

2
×

3859

2400
= 2,4 (N/ mm2). 

Với vật liệu là hợp kim nhôm AlZnMgCu1,5F50  b = 510 (Mpa) 

[] = b/ 2n  = 170 (N/ mm2)  max. 

Thoả mãn bền. 

     +Fx gây ra mômen uốn ngang: ứng suất uốn lớn nhất xác định theo công thức:                    

u= y
J

M

x

u .   [u] ; 

          Mà mômen Mu=Fx.l=3859×300 = 1157700 (N.mm). 

 Jx= ).(720000
12

60*40

12

* 4
33

mm
hb

==  
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                       y : lấy tại điểm có tung độ max   y=30 (mm). 

          Thay vào ta có : 

              u=
1157700

720000
 × 30  = 48 (N/mm2)   [u]. Thỏa mãn bền. 

➢ Trường hợp 3 :  Chỉ có lực Z và Y 

Fy = CY =1523 (N). 

 D
D 

Fy 

F 
F y 

L d 

E 

D 
d 2 

E Fy 

d 1  

 

Hình 3.16. Sơ đồ lực tácdụng lên đòn ngang chữ A. 

Càng A sẽ chịu nén, tính toán như trên ta cũng thu được kết quả: 

                            tt     [u].       

 + Thành phần Fy gây ra nén đúng tâm: 

Kiểm tra n = 
S

Fy
  [n]. 

 n =
1523

2400
 =0,63  (N/mm2). 

Mà [n] = 
510

1,5
=  340 (N/mm2). 

     [n]. Thỏa mãn điều kiện bền nén. 

* Ngoài ra, do đòn A chịu nén đúng tâm ở trường hợp này nên cần phải kiểm tra thêm 

điều kiện ổn định: 

    Kiểm tra hệ số ổn định của càng A: 

].[
0

max

lim

0
n

P

P
n

n

=                

Trong đó: 

                      [n0] = 2-3, hệ số ổn định cho phép tối thiểu. 
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              Plim  Lực giới hạn cho ổn định. 

                              Plim = 
2

min

2

)*.(

*.*

l

JE




 

                           Với: 

                          E: Mô đun đàn hồi của vật liệu E = 2.10-6(KG/cm2). 

                          J: Mô men quán tính nhỏ nhất của càng A  

                                             J = 
12

60*40

12

* 33

=
hb

 =  720000(mm4) 

                          : Hệ số phụ thuộc vào liên kết   =0,5  

                          l: chiều dài của càng l = ld = 400 (mm). 

         Thay vào tính: 

                      Plim = 
3,142×2.105×720000

(0,5×400)2   =35494560 (N) 

            n =
35494560

158
  = 224650 > [n] = 2 . 

          Nên đòn ngang chữ A đủ ổn định. 

Tóm lại đòn A thỏa mãn điều kiện bền trong mọi trường hợp chịu lực khác nhau. 

b) Tính bền Rôtuyn 

       Rôtuyn là khớp cầu để giữa đòn ngang và cam quay. Trạng thái làm việc của rôtuyn 

chủ yếu chịu lực cắt, uốn, chèn dập. 

  • Tính theo bền cắt: 

                           c=  
c

S

Q
  ; 

       Trong đó: 

                Q  Lực cắt.  

                      Trường hợp 1: Qc = Fy = 1050 (N). 

                      Trường hợp 2: Qc=√Fx
2 + Fy

2 = √38592 + 19492 = 4323(N). 



 Khảo sát hệ thống treo trên xe Hyundai Accent 2019 
 

SVTH: Phạm Ngọc Huy                               GVHD: TS. Lê Minh Tiến 74 

 

                      Trường hợp 3: Qc = √Fy
2 + Fz

2 = √15232 + 30582  = 3416 (N). 

                    Ở đây ta tính cho trường hợp 2 có lực cắt lớn nhất Qc =4323 (N). 

                S  diện tích tiết diên nguy hiểm: mặt cắt 1-1 

                          S =
2 2

2* 3.14*20
314( ).

4 4

d
mm


= =  

        d - đường kính chỗ thắt rôtuyn, d = 20(mm). 

                  c= 
Q

S
=

4323

314
=13,7(Mpa) 

 Vật liệu chế tạo rôtuyn là thép 42CrMo4V có:      )./(1000)(1000 2mmNMPa
b

==  

 
1000

333(MPa).
2* 2*1.5

b
c

n


 = = =  

  
cc

  . 

Vậy rôtuyn đảm bảo bền cắt. 

• Tính theo ứng suất uốn: 

                 Mu : mômen chống uốn; 

                 h: tung độ lớn nhất , h=13 mm. 

 Mu= ).(785
32

20*14.3

32

* 33

mm
d

==


 

σu =
Q.h

Mu
 = 

4323.13

785
  = 71,6(MPa) 

Kiểm tra theo ứng suất uốn: Vật liệu chế tạo rôtuyn là thép 42CrMo4V có:                      

)./(1000)(1000 2mmNMPab ==  

 
1000

667( ) 667( ).
1,5

b
u MPa MPa

n


 = = = =  

  .
uu

   Rôtuyn thoả mãn bền uốn. 

     •   Tính theo chèn dập : 

cd

cd
S

Q
= ; 

     Trong đó: 

                       Scd : diện tích mặt chèn dập, lấy bằng 2/3 diện tích mặt cầu 
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                                 )(628
3

15**4
*

3

2

3

**4
*

3

2 2
22

mm
R

S cd ===


. 

                                             R : bán kính cầu, R = 15 (mm). 

                      - Trường hợp 1:    Q = Fz = 4648 (N) 

                      - Trường hợp 2 :    Q = Fz = 5993 (N). 

                         Tính theo trường hợp có lực Fz lớn nhất :   Fz = 5993 ( N ).                                                  

                  
5993

9,58(Mpa).
628

cd = =            

    Mà ta có:  [cd] = 150 (MPa).    

    Vậy cd  [cd]. Do vậy Rôtuyn thoả mãn điều kiện bền 

3.1.3.5 .Tính toán lò xo treo trước 

a) Lực lớn nhất tác dụng lên lò xo 

   Lò xo được tính toán cho trường hợp chịu tải trọng động lớn nhất:  

  Z = 6280 (N). 

    Ta có      Fmax = 
Z.ld

llx
=

6280.400

303,5
 =8276 (N). 

Trong đó: 

              Z : tải trọng động 

              llx : chiều dài cánh tay đòn đặt lò xo llx= 303,5 mm. 

              ld : chiều dài đòn ngang  ld= 400 mm. 

   Lực nhỏ nhất tác dụng lên lò xo:  

            Fmin=
0,5.G10.g.ld

llx
=

0,5.464 .9,81,400

303,5
=3000 (N) 

Trong đó:     

              G10-Tải trọng đặt lên cầu trước khi không tải, G10 =464(N). 
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Hình 3.17:  Khoảng đặt lò xo. 

b)  Trình tự thiết kế lò xo 

          Số liệu thiết kế: 

                          Fmax =8276 (N). 

                          Fmin  =3000 (N). 

- Hành trình làm việc của lò xo: 

flx

llx
=

fd+ft

lbx
flx=

(144+180).303,5

436
=226(mm) 

- Độ cứng của lò xo: 

Clx =
Fmax−Fmin

flx
=

8276−3000

0,226
=23345(N/m)       

Các bước thiết kế lò xo 

• Bước 1: 

Chọn vật liệu chế tạo lò xo là thép 50CrV4 có ứng suất tiếp tuyến                   

                 = 1600 (MN/m2) (theo tài liệu CTM tập II). 

           Đường kính dây lò xo: d=1020(mm). 

          Tỷ số đường kính: c = 
d

D
 = 10 (lần). 

           D: đường kính trung bình của vòng lò xo. 
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• Bước 2: 

-Tính đường kính dây lò xo d và số vòng làm việc n: 

      Đường kính dây lò xo được tính theo công thức: 

               d  1,6*
 

cFk ** max ; 

                    k : hệ số xét đến độ cong của dây lò xo 

                           
4. 2 4.10 2

4. 3 4.10 3

c
k

c

+ +
= =

− −
=1,14; 

                     c : tỷ số đường kính (c = 10). 

                     Fmax=8276 (N). Lực cực đại tác dụng lên giảm chấn. 

       Thay vào ta có : 

                 d  1.6.√
1,14.8276.10

1600
 
 =12,2 (mm). 

Nên ta sẽ chọn đường kính dây lò xo là:  d = 14 (mm). 

Đường kính trung bình của lò xo : D = c*d = 10*14 = 140(mm). 

Số vòng làm việc của lò xo được tính theo công thức : 

3

4

.8

.

DC

dG
n

lx

=  

         Trong đó :  G : mômen đàn hồi trượt, G = 8.104 (MN/m2). 

                                d : đường kính dây lò xo, d = 14 (mm). 

                                Clx : độ cứng của lò xo, Clx =23345 (N/m). 

                                D : đường kính trung bình của lò xo, D = 140 (mm). 

Thay số vào ta có :    n = 
8.104.106.0,0144

8.23345.0,143
 =6,1(vòng)  

           Ta chọn:      n =7 (vòng).         
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• Bước 3: 

   Xác định kích thước của lò xo 

- Đối với lò xo chịu nén, số vòng toàn bộ n0 được tính theo công thức: 

n0 = n + 1 =7+1 =8 (vòng). 

- Chiều cao của lò xo Hs: 

     Mỗi đầu lò xo chịu nén được nén xít lại do vậy chiều cao lò xo lúc các vòng xít lại 

nhau là: 

Hs = (n0 - 0.5).d = (8 - 0.5) .14 = 105(mm). 

- Bước của vòng lò xo: 

     t = d +
n

mx
; 

 trong đó: 

  𝑚𝑎𝑥 : chuyển vị của lò xo ứng với lực Fmax. 

𝑚𝑎𝑥 =
𝐹𝑚𝑎𝑥

𝐶𝑙𝑥
=

8276

23345
=0,35(m)=350(mm) 

  t = 14 + 
350

7
 = 64 (mm). 

- Chiều cao lò xo H0 khi chưa chịu tải: 

H0 = Hs + n.(t - d) = 105+ 7.(64 - 14) =455 (mm). 

-   Chiều cao lò xo khi chịu tải nhỏ nhất ( xe không tải) 

                    H1 = H0 - 
min

xl

F

C
 =  315 (mm) 

•   Bước 4: 

- Ứng suất xoắn lớn nhất trong tiết diện dây lò xo: 

𝜏𝑚𝑎𝑥 =
8.k.D.Fmax

π.d3
=

8.1,14.140.8276

𝜋.143
=1225,77(Mpa)[ 𝜏] 

Thoả mãn bền. 

- Ứng suất xoắn nhỏ nhất trong tiết diện dây lò xo: 
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min = 
8.k.D.Fmin

π.d3
=

8.1,14.140.3000

𝜋.143
=444,33 (Mpa)   . 

Thoả mãn bền. 

- Biên độ ứng suất: 

a = 
𝜏𝑚𝑎𝑥−𝜏𝑚𝑖𝑛

2
=

1225,77−444,33

2
=390,72(MPa) 

- Ứng suất trung bình : 

m =
𝜏𝑚𝑎𝑥+𝜏𝑚𝑖𝑛

2
=

1225,77+444,33

2
=835,05 (MPa) 

Kiểm nghiệm lò xo theo điều kiện: 

- Hệ số an toàn :  

                  S   = 

m
a 










.

0

+

   2. 

0 : Giới hạn mỏi xoắn của dây lò xo trong chu trình đối xứng . 

 : Hệ số kể đến ảnh hưởng kích thước tiết diện dây lò xo ( =2). 

 : Hệ số xét đến ảnh hưởng của ứng suất trung bình (=0,1). 

 S =
600

390,72

2
+0,1.835,05

  = 2,15  2   Thỏa mãn. 

c) Kết luận 

 Các thông số thiết kế lò xo: 

- Đường kính dây lò xo: d = 14 (mm). 

- Đường kính trung bình lò xo: D = 140 (mm). 

- Tỷ số đường kính : c = 10. 

- Bước lò xo: t = 64(mm). 

- Chiều cao lò xo khi chịu tải: Hs = 105 (mm). 

- Chiều cao lò xo khi chưa chịu tải : H0 = 455 (mm). 

- Chiều cao lò xo khi chịu tải nhỏ nhất : H1 = 315 (mm) 

- Số vòng làm việc của lò xo : n = 7 (vòng). 

- Số vòng toàn bộ : n0 = 8 (vòng). 
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- Độ cứng lò xo : Clx = 23345 (N.m). 

- Vật liệu : Thép 50CrV4. 

3.1.3.6. Tính toán giảm chấn 

a) Tính toán thiết kế giảm chấn 

• Xác định kích thước cơ bản của giảm chấn 

Chọn và tính các thông số của giảm chấn 

 dx - đường kính ngoài của xilanh công tác. 

 dP - đường kính piston. 

 dt  - đường kính ty đẩy. 

Ta dã chọn ở trên: 

                            dx = 45 (mm). 

Nên đường kính piston là: 

                            dP = dx - 5 = 45 -5 = 40 (mm).   

Đường kính ty đẩy: 

                            dt = (0.4   0.5) dP  

            dt = 0.45.dP = 0.45.40 = 18 (mm).   

Chiều dài cụm làm kín: 

                             Ln = (0.75   1.5) dP 

             Ln = 1.25.dP = 1.25.40 = 50 (mm). 

Chiều cao cụm piston: 

                             LP =  (0.75   1.1) dP 

             Lp = 0.8.dP = 0.8.40 = 32 (mm). 

Chiều cao cụm piston khoang chứa khí nén: 

                             Lkn = (0.25   0.75) dP    

             Lkn = 0.35.dP = 0.35.40 = 14 (mm). 

• Xác định kích thước cơ bản của giảm chấn: 

     Đường kính ngoài xi lanh công tác: dX. 
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     Hành trình làm việc của pistôn: fgc . 

Theo bảng số liệu và tham khảo thêm ta chọn sơ bộ kích thước: 

          dX = 45 (mm). 

fgc = HP .Hành trình của giảm chấn, được xác định như sau: 

Trong đó: 

 gc: góc nghiêng giảm chấn, chọn ban đầu gc  = 100. 

 lgc: chiều dài khoảng cách đặt giảm chấn lgc = 324 (mm). 

 lbx: Chiều dài khoảng cách từ bánh xe đến khớp trụ lbx = 400 (mm). 

     Thay vào công thức ta được : 

 fS: Tổng hành trình bánh xe : fS = fđ + ft = 144 + 180 = 324 (mm). 

  0

( )* *1 324*324*1
266( ).

*cos 400*cos10

d t gc

gc

bx gc

f f l
f mm

l 

+
= = =  

          HP = 266 (mm). 

    LY: Chiều dài nắp giảm chấn. 

   LY = (0.4  0.6)dX = 18  27 (mm), ta chọn: LY = 27 (mm). 

 LK: Khoảng cách từ đáy piston đến đỉnh piston động dưới.    

                   LK = (0.4  0.9)dX  = 18  40.5 (mm), ta chọn: LK = 36 (mm). 

 Lb: Chiều dài của buồng bù. 

           Lb = (1.0  1.5)dX  = 45  67.5 (mm), ta chọn: Lb= 60 (mm). 
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Chiều dài xi lanh của giảm chấn: 

 LX = LY + HP +  LP + LK +LB 

                =  27 + 266 +32 +36 +60 = 420 (mm). 

Chiều dài của toàn giảm chấn: 

Lgc = LX + Lu = 420 +70 = 490 (mm). 

            Với  Lu là chiều dài từ ụ hạn chế tới đầu trên của ty đẩy, Lu = 70(mm). 

Chiều dài của ty đẩy: 

 LH = LU + HP +LY +LP = 70 +266 +27 +32  = 395 (mm). 

➢ Xác định các thông số tính toán: 

• Tỷ số truyền của giảm chấn: 

0

1 324*1
* 0,96

cos 343*cos10

gc

bx

l
i

l 
= = =  

• Hệ số cản yêu cầu theo phương thẳng đứng của mỗi giảm chấn: 

1

2.98
* *513 764( . / ).

2 2
d

D
K M N s m= = =  

      Trong đó:    Md1 - khối lượng đặt lên cầu trước,   

    D - Hệ số dập tắt dao động . 

     D = 2** = 2*0.2*7.45 = 2.98 (rad/s). 

Hệ số cản giảm chấn Kgc. 

2 2* 764*0.96 704( . / ).gcK K i N s m= = =   

         Gọi: 

                 Kn - Hệ số cản trong hành trình nén của giảm chấn. 
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         Kt - Hệ số cản trong hành trình trả của giảm chấn. 

 Ta có: 

                                      nt

ntr

trn

gc

KK

KK

KK
K

3

3

2

=

=

+
=

 

          Thay số ta được:  

704
352( . / ).

2 2

3* 3*352 1056( . / ).

gc

n

Tr n

K
K N s m

K K N s m

= = =

= = =

 

• Tính lực sinh ra trong quá trình giảm chấn: 

     Xác định lực cản sinh ra khi giảm chấn làm việc: 

P = K*vm ; 

       Trong đó: 

            K - Hệ số cản của giản chấn. 

            v - vận tốc dịch chuyển của piston.  

Khi tính toán không xét đến đặc tính của lò xo lá nên đường đặc tính của giảm chấn coi 

như tuyến tính ( m = 1). 

+ Lực nén và trả max :    vmax = 0.6 (m/s2) 

           Pnmax = Kn*vmax  = 352*0.6 = 211 (N). 

           Ptrmax = Ktr*vmax = 1056*0.6 = 634 (N). 

+ Lực nén và trả nhẹ :    vmin = 0.3 (m/s2) 
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           Pnmin = Kn*vmin  = 352*0.3 = 106 (N). 

           Ptrmin = Ktr*vmin = 1056*0.3 =317(N). 

 

Hình 3.18:. Đường đặc tính của giảm chấn 

b) Tính toán thiết kế van nén van trả: 

• Tính toán van trả 

        Áp suất chảy lỏng tác dụng lên piston ở hành trình trả là: 

                           Ptr = maxtr

P t

P

S S−
 = 

6

max

2 2

*10

/ 4*( )

tr

P t

P

d d −
 

                           Ptr = 
6

2 2

634*10

3.14 / 4*(40 18 )−
 = 0.63*106 (N/m2) 

                           Ptr = 0.63 (MN/m2). 

Lưu lượng của chất lỏng chảy qua van khi giảm chấn làm việc: 

                            Qtr = vg*(SP -St) 
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                            Qtr = 0.6* 







−

6

2

6

2

10*4

18
*

10*4

40
*   

                            Qtr = 601*10-6 (m3/s). 

Nên tiết diện van trả sẽ là: 

                   fvt = 


 tr

tr

Pg

Q

**2
*

    

          

 Trong đó: 

                       - là hệ số tiêu tốn,   = 0.6 - 0.75 

                              chọn   = 0.75      

                - khối lượng riêng của dầu,   = 900 (kg/m3). 

                    fvt =  
6

6

601*10

2*9.81*0.63*10
0.75*

900

−

 = 6,8*10-6 (m2). 

Vậy đường kính van trả sẽ là: 

          dtr = 
tr

vt

n

f

*

*4


= 

4*6,8

3.14*6
   1,2 (mm).   

      trong đó:    ntr -là số lỗ van trả, ntr = 6 (lỗ).    

• Tính toán van nén: 

       Áp suất tác dụng khi bị nén: 

                Pn = maxn

P

P

S
 = max

2/ 4*

n

P

P

d
 = 

2

211

3.14 / 4*40
 

                Pn = 0,17 (N/mm2) = 0,17*106 (N/m2). 

Lưu lượng chảy qua van nén khi giảm chấn làm việc: 

                 Qn = vgc*SP = vgc*
4

*
2

Pd
  = 0.6*3.14*

4

40 2

*10-6 

         Qn = 753.6*10-6 (m3/s). 
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Nên tiết diện van nén là: 

    fvn = 


 n

n

Pg

Q

**2
*

 = 
6

6

753.6*10

2*9,81*0,17*10
0.75*

900

−

= 16.5(mm2) 

             fvn = 16,5 (mm2). 

Vậy đường kính van nén sẽ là:  

      dvn =  
n

vn

n

f

*

*4


= 

4*16,5

3.14*6
   1,8 (mm). 

  trong đó:  

   nn _ số lỗ van nén, nn = 6 (lỗ).       

c) Kết luận 

Các thông số để chọn giảm chấn 

- Đường kính xy lanh công tác dx = 45 (mm). 

- Hành trình của giảm chấn Hp = 266 (mm). 

- Đường kính ty đẩy dđ = 18 (mm). 

- Chiều dài của xy lanh giảm chấn Lx = 420 (mm). 

- Chiều dài của toàn giảm chấn Lgc = 490 (mm). 

- Hệ số dập tắt dao động D = 2.98 (rad/s). 

- Đường kính van nén Dn = 1,8 (mm). 

 -Số lỗ van nén n = 6 (lỗ). 

 - Đường kính van trả Dt = 1,2 (mm). 

 -Số lỗ van trả n = 6 (lỗ). 

3.2.Khảo sát hệ thống treo sau trên xe Hyundai Accent 2019 

Với những thông số ở trên catalog thì ta có thể nhận thấy rằng hệ thống treo cầu sau của 

xe Hyundai accent 2019 là hệ thống treo thanh xoắn 
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    3.2.1. Khái niệm hệ thống treo thanh xoắn 

• Còn được gọi là hệ thống treo dầm xoắn, hệ thống treo dầm xoắn rất đơn giản và 

được sản xuất với chi phí thấp. Thường được tìm thấy ở phía sau, hệ thống sử 

dụng các tay đòn tích hợp với một bộ phận chữ thập xoắn khi bánh xe di chuyển. 

• Nếu biểu thị nó trên bản vẽ kỹ thuật sẽ thấy, nó sẽ nằm ở giữa một trục rắn và 

một hệ thống treo độc lập, và trong hầu hết các trường hợp, nó được phân loại là 

một hệ thống treo bán độc lập vì cách chùm xoắn khi phản ứng với lực. 

       

Hình 3.19.Hệ thống treo thanh xoắn trên cầu sau xe Hyundai Accent 2019 

3.2.2. Cấu tạo và nguyên lí hoạt động của hệ thống treo trước xe Hyundai Accent 

2019 

❖ Cấu tạo 

• Đặc điểm đặc trưng của hệ thống treo thanh xoắn là một đầu của thanh xoắn gắn 

vào bánh xe và đầu kia cùng chiều với thùng xe. Cả hai đầu của vòng xoắn đều 

có thể di chuyển được, điều này đạt được với các ổ trục và các khớp có rãnh để 

bù lại những thay đổi do tải trọng gây ra trong quá trình chuyển động. 

• Như vậy, trục quay và trục quay của thanh xoắn vẫn thẳng hàng hay nói cách 

khác, khi bánh xe va vào mấp mô, thanh xoắn sẽ uốn cong tạo liên kết đàn hồi 

giữa hệ thống treo và thân xe. 

• Loại hệ thống treo này có thể được lắp đặt dọc hoặc ngang. Hệ thống treo thanh 

xoắn dọc được sử dụng chủ yếu trên các loại xe hạng nặng mà khung xe chịu tải 

trọng lớn. Hệ thống treo thanh xoắn ngang thường được lắp trên ô tô du lịch. 

Các yếu tố chính tạo nên hệ thống treo thanh xoắn là: 

• trục lái 
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• vai dưới và trên 

• giảm chấn; 

• thanh ổn định 

• vi sai cầu trước 

• khung phụ. 

❖ Nguyên lí hoạt động của hệ thống treo thanh xoắn 

Các đầu của thanh xoắn được gắn vào bánh xe và thùng xe. Khi bánh xe ô tô vượt qua 

chỗ xóc, chùm xoắn sẽ uốn cong, tạo ra hiệu ứng lò xo, từ đó mang lại sự thoải mái khi 

lái xe. Khi hết tác dụng kích thích bên ngoài, lực xoắn giảm và bánh xe trở lại trạng thái 

bình thường.Các lò xo cuộn và bộ giảm xóc bổ sung được sử dụng để cải thiện hiệu suất 

của cơ cấu xoắn, do đó cung cấp kết nối linh hoạt và an toàn hơn giữa bánh xe và thân 

3.2.3.Tính toán hệ thống treo sau 

3.2.3.1 .Tính toán lò xo treo sau 

a) Lực lớn nhất tác dụng lên lò xo 

   Lò xo được tính toán cho trường hợp chịu tải trọng động lớn nhất:  

  Z = 9420 (N). 

    Ta có      Fmax = 
Z.ld

llx
=

9420.400

303,5
 =12415 (N). 

Trong đó: 

              Z : tải trọng động 

              llx : chiều dài cánh tay đòn đặt lò xo llx= 303,5 mm. 

              ld : chiều dài đòn ngang  ld= 400 mm. 

   Lực nhỏ nhất tác dụng lên lò xo:  

            Fmin=
0,5.G20.g.ld

llx
=

0,5.696 .9,81.400

303,5
=4499 (N) 

Trong đó:     

              G20-Tải trọng đặt lên cầu trước khi không tải, G20 =696 (N). 

b) Trình tự thiết kế lò xo 

          Số liệu thiết kế: 

                          Fmax =12415 (N). 

                          Fmin  =4499 (N). 

- Hành trình làm việc của lò xo: 
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flx

llx
=

fd+ft

lbx
flx=

(144+180).303,5

436
=226(mm) 

- Độ cứng của lò xo: 

Clx =
Fmax−Fmin

flx
=

12415−4499

0,226
=35026 (N/m) 

Các bước thiết kế lò xo 

• Bước 1: 

Chọn vật liệu chế tạo lò xo là thép 50CrV4 có ứng suất tiếp tuyến                   

                 = 1600 (MN/m2) (theo tài liệu CTM tập II). 

           Đường kính dây lò xo: d=1020(mm). 

          Tỷ số đường kính: c = 
d

D
 = 10 (lần). 

           D: đường kính trung bình của vòng lò xo. 

• Bước 2: 

-Tính đường kính dây lò xo d và số vòng làm việc n: 

      Đường kính dây lò xo được tính theo công thức: 

               d  1,6*
 

cFk ** max ; 

                    k : hệ số xét đến độ cong của dây lò xo 

                           
4. 2 4.10 2

4. 3 4.10 3

c
k

c

+ +
= =

− −
=1,14; 

                     c : tỷ số đường kính (c = 10). 

                     Fmax=12415 (N). Lực cực đại tác dụng lên giảm chấn. 

       Thay vào ta có : 

                 d  1.6.√
1,14.12415.10

1600
 
 =15,04 (mm). 

Nên ta sẽ chọn đường kính dây lò xo là:  d = 16 (mm). 

Đường kính trung bình của lò xo : D = c*d = 10.14 = 160(mm). 
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Số vòng làm việc của lò xo được tính theo công thức : 

3

4

.8

.

DC

dG
n

lx

=  

         Trong đó :  G : mômen đàn hồi trượt, G = 8.104 (MN/m2). 

                                d : đường kính dây lò xo, d = 16 (mm). 

                                Clx : độ cứng của lò xo, Clx =35026 (N/m). 

                                D : đường kính trung bình của lò xo, D = 160 (mm). 

Thay số vào ta có :    n = 
8.104.106.0,0164

8.35026.0,163
 =4,5(vòng)  

           Ta chọn:      n =5 (vòng).         

•  Bước 3: 

   Xác định kích thước của lò xo 

- Đối với lò xo chịu nén, số vòng toàn bộ n0 được tính theo công thức: 

n0 = n + 1 =5+1 =6 (vòng). 

- Chiều cao của lò xo Hs: 

     Mỗi đầu lò xo chịu nén được nén xít lại do vậy chiều cao lò xo lúc các vòng xít lại 

nhau là: 

Hs = (n0 - 0.5).d = (6 - 0.5) .16 = 88 (mm). 

- Bước của vòng lò xo: 

     t = d +
n

mx
; 

 trong đó: 

  𝑚𝑎𝑥 : chuyển vị của lò xo ứng với lực Fmax. 

𝑚𝑎𝑥 =
𝐹𝑚𝑎𝑥

𝐶𝑙𝑥
=

12415

35026
=0,53(m)=530(mm) 

  t = 16 + 
530

5
 =  122 (mm). 
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- Chiều cao lò xo H0 khi chưa chịu tải: 

H0 = Hs + n.(t - d) = 88+ 5.(122 – 16 ) =618 (mm). 

-   Chiều cao lò xo khi chịu tải nhỏ nhất ( xe không tải) 

                    H1 = H0 - 
min

xl

F

C
 =  478 (mm) 

•   Bước 4: 

- Ứng suất xoắn lớn nhất trong tiết diện dây lò xo: 

𝜏𝑚𝑎𝑥 =
8.k.D.Fmax

π.d3
=

8.1,14.160.12415

𝜋.163
=1407,83 (Mpa)[ 𝜏] 

Thoả mãn bền. 

- Ứng suất xoắn nhỏ nhất trong tiết diện dây lò xo: 

min = 
8.k.D.Fmin

π.d3
=

8.1,14.160.4499

𝜋.163
=510,17 (Mpa)   . 

Thoả mãn bền. 

- Biên độ ứng suất: 

a = 
𝜏𝑚𝑎𝑥−𝜏𝑚𝑖𝑛

2
=

1407,83−510,17

2
=448,83 (MPa) 

- Ứng suất trung bình : 

m =
𝜏𝑚𝑎𝑥+𝜏𝑚𝑖𝑛

2
=

1407,83+510,17

2
=959 (MPa) 

Kiểm nghiệm lò xo theo điều kiện: 

c) Kết luận 

 Các thông số thiết kế lò xo: 

- Đường kính dây lò xo: d = 16 (mm). 

- Đường kính trung bình lò xo: D = 160 (mm). 

- Tỷ số đường kính : c = 10. 

- Bước lò xo: t =122 (mm). 

- Chiều cao lò xo khi chịu tải: Hs =88 (mm). 

- Chiều cao lò xo khi chưa chịu tải : H0 = 618 (mm). 
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- Chiều cao lò xo khi chịu tải nhỏ nhất : H1 = 478 (mm) 

- Số vòng làm việc của lò xo : n = 5 (vòng). 

- Số vòng toàn bộ : n0 = 6 (vòng). 

- Độ cứng lò xo : Clx = 35026 (N.m). 

- Vật liệu : Thép 50CrV4. 

3.1.3.6. Tính toán giảm chấn 

 

a) Tính toán thiết kế giảm chấn 

• Xác định kích thước cơ bản của giảm chấn 

Chọn và tính các thông số của giảm chấn 

 dx - đường kính ngoài của xilanh công tác. 

 dP - đường kính piston. 

 dt  - đường kính ty đẩy. 

Ta dã chọn ở trên: 

                            dx =45 (mm). 

Nên đường kính piston là: 

                            dP = dx - 5 = 45 -5 = 40 (mm).   

Đường kính ty đẩy: 

                            dt = (0.4   0.5) dP  

            dt = 0.45.dP = 0.45.40 = 18 (mm).   

Chiều dài cụm làm kín: 

                             Ln = (0.75   1.5) dP 

             Ln = 1.25.dP = 1.25.40 = 50 (mm). 

Chiều cao cụm piston: 

                             LP =  (0.75   1.1) dP 

             Lp = 0.8.dP = 0.8.40 = 32 (mm). 

Chiều cao cụm piston khoang chứa khí nén: 

                             Lkn = (0.25   0.75) dP    

             Lkn = 0.35.dP = 0.35.40 = 14 (mm). 

• Xác định kích thước cơ bản của giảm chấn: 

     Đường kính ngoài xi lanh công tác: dX. 
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     Hành trình làm việc của pistôn: fgc . 

Theo bảng số liệu và tham khảo thêm ta chọn sơ bộ kích thước: 

          dX = 45 (mm). 

fgc = HP .Hành trình của giảm chấn, được xác định như sau: 

Trong đó: 

 gc: góc nghiêng giảm chấn, chọn ban đầu gc  = 100. 

 lgc: chiều dài khoảng cách đặt giảm chấn lgc = 324 (mm). 

 lbx: Chiều dài khoảng cách từ bánh xe đến khớp trụ lbx = 400 (mm). 

     Thay vào công thức ta được : 

 fS: Tổng hành trình bánh xe : fS = fđ + ft = 144 + 180 = 324 (mm). 

  0

( )* *1 324*324*1
266( ).

*cos 400*cos10

d t gc

gc

bx gc

f f l
f mm

l 

+
= = =  

          HP = 266 (mm). 

    LY: Chiều dài nắp giảm chấn. 

   LY = (0.4  0.6)dX = 18  27 (mm), ta chọn: LY = 18 (mm). 

 LK: Khoảng cách từ đáy piston đến đỉnh piston động dưới.    

                   LK = (0.4  0.9)dX  = 18  40.5 (mm), ta chọn: LK =20 (mm). 

 Lb: Chiều dài của buồng bù. 

           Lb = (1.0  1.5)dX  = 45  67.5 (mm), ta chọn: Lb= 456(mm). 

Chiều dài xi lanh của giảm chấn: 
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 LX = LY + HP +  LP + LK +LB 

                =  18 + 266 +32 +20 +45 = 381 (mm). 

Chiều dài của toàn giảm chấn: 

Lgc = LX + Lu = 381 +70 = 451 (mm). 

            Với  Lu là chiều dài từ ụ hạn chế tới đầu trên của ty đẩy, Lu = 70(mm). 

Chiều dài của ty đẩy: 

 LH = LU + HP +LY +LP = 70 +266 +18 +32  = 386 (mm). 

➢ Xác định các thông số tính toán: 

• Tỷ số truyền của giảm chấn: 

0

1 324*1
* 0,96

cos 343*cos10

gc

bx

l
i

l 
= = =  

• Hệ số cản yêu cầu theo phương thẳng đứng của mỗi giảm chấn: 

1

2.98
* *513 764( . / ).

2 2
d

D
K M N s m= = =  

      Trong đó:    Md1 - khối lượng đặt lên cầu trước,   

    D - Hệ số dập tắt dao động . 

     D = 2** = 2*0.2*7.45 = 2.98 (rad/s). 

Hệ số cản giảm chấn Kgc. 

2 2* 764*0.96 704( . / ).gcK K i N s m= = =   

 

Gọi: 

                 Kn - Hệ số cản trong hành trình nén của giảm chấn. 
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         Kt - Hệ số cản trong hành trình trả của giảm chấn. 

 Ta có: 

                                      nt

ntr

trn

gc

KK

KK

KK
K

3

3

2

=

=

+
=

 

          Thay số ta được:  

704
352( . / ).

2 2

3* 3*352 1056( . / ).

gc

n

Tr n

K
K N s m

K K N s m

= = =

= = =

 

• Tính lực sinh ra trong quá trình giảm chấn: 

     Xác định lực cản sinh ra khi giảm chấn làm việc: 

P = K*vm ; 

       Trong đó: 

            K - Hệ số cản của giản chấn. 

            v - vận tốc dịch chuyển của piston.  

Khi tính toán không xét đến đặc tính của lò xo lá nên đường đặc tính của giảm chấn coi 

như tuyến tính ( m = 1). 

+ Lực nén và trả max :    vmax = 0.6 (m/s2) 

           Pnmax = Kn*vmax  = 352*0.6 = 211 (N). 

           Ptrmax = Ktr*vmax = 1056*0.6 = 634 (N). 

+ Lực nén và trả nhẹ :    vmin = 0.3 (m/s2) 
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           Pnmin = Kn*vmin  = 352*0.3 = 106 (N). 

           Ptrmin = Ktr*vmin = 1056*0.3 =317(N). 

 

Hình 3.20:. Đường đặc tính của giảm chấn 

b) Tính toán thiết kế van nén van trả: 

• Tính toán van trả 

        Áp suất chảy lỏng tác dụng lên piston ở hành trình trả là: 

                           Ptr = maxtr

P t

P

S S−
 = 

6

max

2 2

*10

/ 4*( )

tr

P t

P

d d −
 

                           Ptr = 
6

2 2

634*10

3.14 / 4*(40 18 )−
 = 0.63*106 (N/m2) 

                           Ptr = 0.63 (MN/m2). 

Lưu lượng của chất lỏng chảy qua van khi giảm chấn làm việc: 

                            Qtr = vg*(SP -St) 
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                            Qtr = 0.6* 







−

6

2

6

2

10*4

18
*

10*4

40
*   

                            Qtr = 601*10-6 (m3/s). 

Nên tiết diện van trả sẽ là: 

                   fvt = 


 tr

tr

Pg

Q

**2
*

    

          

 Trong đó: 

                       - là hệ số tiêu tốn,   = 0.6 - 0.75 

                              chọn   = 0.75      

                - khối lượng riêng của dầu,   = 900 (kg/m3). 

                    fvt =  
6

6

601*10

2*9.81*0.63*10
0.75*

900

−

 = 6,8*10-6 (m2). 

Vậy đường kính van trả sẽ là: 

          dtr = 
tr

vt

n

f

*

*4


= 

4*6,8

3.14*6
   1,2 (mm).   

      trong đó:    ntr -là số lỗ van trả, ntr = 6 (lỗ).    

• Tính toán van nén: 

       Áp suất tác dụng khi bị nén: 

                Pn = maxn

P

P

S
 = max

2/ 4*

n

P

P

d
 = 

2

211

3.14 / 4*40
 

                Pn = 0,17 (N/mm2) = 0,17*106 (N/m2). 

Lưu lượng chảy qua van nén khi giảm chấn làm việc: 

                 Qn = vgc*SP = vgc*
4

*
2

Pd
  = 0.6*3.14*

4

40 2

*10-6 

         Qn = 753.6*10-6 (m3/s). 

Nên tiết diện van nén là: 
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    fvn = 


 n

n

Pg

Q

**2
*

 = 
6

6

753.6*10

2*9,81*0,17*10
0.75*

900

−

= 16.5(mm2) 

             fvn = 16,5 (mm2). 

Vậy đường kính van nén sẽ là:  

      dvn =  
n

vn

n

f

*

*4


= 

4*16,5

3.14*6
   1,8 (mm). 

  trong đó:  

   nn _ số lỗ van nén, nn = 5 (lỗ).       

c) Kết luận 

Các thông số để chọn giảm chấn 

- Đường kính xy lanh công tác dx = 45 (mm). 

- Hành trình của giảm chấn Hp = 226 (mm). 

- Đuờng kính ty đẩy dđ = 18 (mm). 

- Chiều dài của xy lanh giảm chấn Lx = 381 (mm). 

- Chiều dài của toàn giảm chấn Lgc = 451 (mm). 

- Hệ số dập tắt dao động D = 2,98 (rad/s). 

- Đuờng kính van nén Dn = 1,8 (mm). 

- Số lỗ van nén n = 5 (lỗ). 

- Đuờng kính van trả Dt = 1,2 (mm). 

- Số lỗ van trả n = 5 (lỗ). 
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Chương 4: BẢO DƯỠNG, SỬA CHỮA HỆ THỐNG TREO XE HYUNDAI 

ACCENT 2019 

Trong quá trình sử dụng xe Hyundai Accent 2019 nói riêng và các loại ô tô khác nói 
chung, hệ thống treo thường có những hư hỏng. Dưới đây là bảng liệt kê các triệu 

chứng hư hỏng và các nguyên nhân của hư hỏng. 

Bảng 4.1. triệu chứng hư hỏng hệ thống treo 

Triệu chứng hư hỏng Khu vực nghi ngờ 

 

 

Thân xe bị chúi xuống 

1. Xe ( chất quá tải ) 

2. Lò xo trụ phía trước yếu 

3. Lò xo trụ phía sau yếu 

4. Bộ giảm chấn trước mòn 

5. Bộ giảm chấn sau mòn 

 

Rung lắc thân xe 

1. Lốp bị mòn, áp suất không đúng 

2. Thanh ổn định cong, gãy 

3. Bộ giảm chấn trước mòn 

4. Bộ giảm chấn sau mòn 

 

 

 

 

Đảo lắc bánh xe 

1. Lốp bị mòn, áp suất không đúng 

2. Vành báng xe không cân bằng 

3. Bộ giảm chấn trước mòn 

4. Bộ giảm chấn sau mòn 

5. Góc đặt bánh xe không đúng 

6. Khớp cầu mòn 

7. Vòng bi moay ơ trước mòn 

8. Vòng bi moay ơ sau mọn 

9. Thanh dẫn động lái mòn 

 

 

Lốp mòn không đều 

1. Lốp xe hoặc áp suất lốp không đúng 

2. Góc đặt bánh xe sai 

3. Bộ giảm chấn trước mòn 

4. Bộ giảm chấn sau mòn 

5. Các chi tiết hệ thống treo bị mòn 

 

Tùy theo tình trạng kỹ thuật của xe và các nguyên nhân hư hỏng  khác nhau  mà  ta 

có thể tiến hành kiểm tra sửa chữa hay bảo dưỡng và thay thế khi cần thiết
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4.1. Kiểm tra,chẩn đoán hư hỏng hệ thống treo 

4.1.1.Thân xe bị chúi xuống 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.2.Rung lắc thân xe

Kiểm tra hệ thống treo 

thân xe bị chúi xuống 

Bộ giảm chấn sau mòn 

Bộ giảm chấn trước mòn 

Lò xo trụ phía sau yếu 

Lò xo trụ phía trước yếu 

Xe chất quá tải 

Thay thế 

Thay thế 

Thay thế 

Thay thế 

Điều chỉnh giảm tải 

 

Kiểm tra áp suất lốp Bơm lốp 

 

Rung lắc thân xe 

Thay thế 

 

Bộ giảm chấn sau mòn 

Thay thế 

 

Bộ giảm chấn trước mòn 

Sửa chữa, thay thế Thanh ổn định bị cong 

hay gãy 

Thay thế, bơm lốp đúng 

áp suất 

Lốp bị mòn, áp suất 

không đúng 
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4.1.3.Đảo lắc bánh xe

Đảo lắc bánh xe  

Thanh dẫn động lái mòn 

Vòng bi moay ơ trước, 

sau mòn 

Khớp cầu mòn 

Góc đặt bánh xe không đúng 

 Bộ giảm chấn sau mòn 

 Bộ giảm chấn trước mòn 

Vành bánh xe không cân 

bằng 

Lốp bị mòn, áp suất không 

đúng 

  Thay thế 

 

  Điều chỉnh, thay thế 

Thay thế 

Điều chỉnh lại 

  Thay thế 

  Thay thế 

 

Sửa chữa, thay thế 

Thay thế, bơm lốp đúng 

áp suất 
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4.1.4.Lốp mòn không đều 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2. Quy trình sửa chữa hệ thống treo 

      4.2.1. Tháo lắp kiểm tra hoạt động giảm chấn trước 

a) Tháo  

          1.Tháo đai ốc và bu lông 

          2.Tháo 3 đai ốc cùng bộ giảm chấn với 

lò xo trụ 

b) Tháo rời 

1. Tháo đai ốc giá đỡ phải trước và 

giảm chấn trước 

- Dùng SST nén lò xo lại 

Giữ pít tông bộ giảm chấn rồi tháo đai ốc 

2. Tháo vòng đệm bộ giảm chấn trước 

3. Tháo cụm giảm chấn ra khỏi lò xo trụ 

4. Tháo cao su phía trên lò xo trụ 

Lốp mòn không đều 

  Các chi tiết hệ thống treo 

mòn 

 Bộ giảm chấn sau mòn 

 Bộ giảm chấn trước mòn 

 Góc đặt bánh xe sai 

Lốp bị mòn, áp suất 

không đúng 

Thay thế 

 

Thay thế 

Thay thế 

  Điều chỉnh lại 

 Thay thế, bơm lốp đúng 

 Áp suất 
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c) Kiểm tra bộ giảm chấn trước 

 Nén và giãn cần đẩy bộ giảm chấn 4 

lần chở lên, kiểm tra rằng không có lực 

cản và tiếng kêu bất thường trong 

khi vận hành. Nếu có sự bất thường  

thì phải thay bộ giảm chấn mới. 

d) Lắp lại 

1. Lắp lò xo trụ trước 

- Dùng SST nén lò xo trụ 

- Lắp lò xo trụ vào bộ giảm 

chấn. Hãy lắp đầu dưới của lò xo 

trụ chỗ lõm của lò xo phái dưới 

Lắp 2 hãm, vòng đệm,cao su phía trên 

và đỡ hệ treo trước vào thanh nối. 

- Lắp tạm đai ốc hãm mới 

2. Lắp giã đỡ phía trước với đai ốc 

- Gióng thẳng bộ đỡ hệ thống treo 

và các bạc giảm chấn như hình vẽ 

- Xiết chặt đai ốc hãm (mô men xiết 18N.m) 

- Nhả lò xo trụ trong khi kiểm tra 

vị trí của đế phía dưới lò xo và giá đỡ 

hệ thống treo. 

e) Lắp 

1. Lắp tạm thời cụm giảm chấn trước 

với lò xo trụ 

- Lắp bộ giảm chấn vào thân xe sao cho đầu dưới  

bắt với cụm phanh ra ngoài 
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- .Lắp 3 đai ốc phía trên giảm chấn 

- Lắp tạm thời bu lông và đai ốc xiên đuôi giảm chấn như hình vẽ. 

2. Lắp bánh trước  

3. Ổn định hệ thống treo 

- Hạ thấp xe 

- Hãy nhún xe vài lần để ổn định hệ thống treo 

4. Xiết chặt bộ giảm chấn trước có 

lò xo trụ 

5. Kiểm tra và điều chỉnh lại góc 

đặt bánh xe 

f) Hủy giảm chấn 

1. Hủy giảm chấn trước 

- Kéo hết pít tông bộ giảm chấn rồi 

kẹp nó lên Etô theo phương vuông góc 

2. Dùng máy khoan hay dụng cụ 

tưởng dương khoan 1 lỗ ở vùng A 

để xả khí bên trong bộ giảm chấn 

(lưu ý khí bắn ra cùng với mạt kim 

loại nên phải đeo kính phòng hộ khi 

thao tác hủy giảm chấn). Khí này 

không màu và không độc hại. 

4.2.2. Tháo lắp kiểm tra đòn treo trước  

Lưu ý quy trình tháo lắp cho 2 bên là như nhau 

a) Tháo 

1. Tháo bánh trước 

2. Kiểm tra đòn treo trên phía trước 

- Kiểm tra rằng không có độ rơ ở các 

khớp cầu bằng cách lắc đòn treo trên lên 

xuồng bằng tay. 
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3. Tháo day cảm biến điều khiển trượt 

- Tháo 2 bu lông và ngắt dây điện  của cảm biến điều khiển trượt 

4. Tháo cụm đòn treo trên phía trước 

- Đỡ đòn treo dưới bằng kích 

- Tháo kẹp và đai ốc 

- Dùng SST tháo khớp cầu phía 

trên ra khỏi cam lái  

- Tháo 2 đai ốc và 2 bu lông 

- Tháo đòn treo phía trên 

b) Tháo rời 

1. Tháo bạc đòn treo trên phía trước 

- Dùng một búa và một đục,đóng và 

uốn cong toàn bộ bích của bạc đòn treo 

như hình vẽ. 

- Dùng SST và máy ép, ép bạc ra 

c) Kiểm tra 

1. Kiểm tra đòn treo phía trên 

- Như hình vẽ lắc nhẹ vít cấy khớp cầu khớp 

Dùng 1 cân lực vặn đai ốc liên tục với  

tốc độ vặn 2-4 giây / vòng và độc giá trị ở vòng thứ 5 

vòng thứ 5.  

- Kiểm tra xem có vết nứt hay chảy mỡ ở khớp cầu hay không 

d) Lắp lại 

1. Lắp bạc của đòn treo trên phía trước 

- Dùng SST và máy ép, ép bạc đòn treo 

phía trên mới vào 

e) Lắp 

1. Lắp tạm thời đòn treo trên phía trước 

- Lắp tạm thời đòn treo bằng hai bu lông 
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và 2 đai ốc 

- Lắp đòn treo trên vào cầu bằng đai ốc  

- Lắp kẹp mới 

2. Lắp dây cảm biến điều khiển trượt 

- Lắp dây cảm biến bằng hai bu 

lông Mô men xiết 29N.m 

3. Lắp bánh trước 

- Lắp bánh trước mô men xiết 110N.m 

4. Ổn định hệ thống treo 

5. Xiết chặt đòn treo trên phía trước 

6. Kiểm tra và điều chỉnh góc đặt bánh xe trước 

4.2.3.Tháo lắp kiểm tra đòn treo dưới 

a) Tháo 

Dùng quy trình cho bên phải phải giống  

như quy trình cho bên trái 

Quy trình sau đây là cho phía bên trái 

1. Tháo bánh dưới 

2. Kiểm tra đòn treo dưới trước dưới  

- Lắp các đai ốc moay ơ vào đĩa phanh 

- Dùng đồng hồ so đo độ rơ quá mức của 

khớp cầu dưới khi bạn ấn vào các đai ốc 

moay ơ  

Tiêu chuẩn là 0.05mm trở xuống. Nếu độ 

rơ không như tiêu chuẩn thì thay đòn treo mới. 

3. Ngắt bộ giảm chấn với lò xo trụ 

- Tháo đai ốc và bu lông 

- Ngắt bộ giảm chấn và lò xo trụ ra 

khỏi đòn treo dưới ra khỏi đòn treo 

dưới 
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4. Tháo đòn treo dưới trước trái 

- Tháo 2 bu lông và ngắt khớp cầu ra 

khỏi cam lái 

- Đánh các dấu ghi nhớ trên cam điều 

chỉnh và khung xe 

- Tháo 2 đai ốc, các cam điều 

chỉnh Camber No.1 và No.2, 2 cam 

điều chỉnh Camber và đòn treo dưới. 

-Tháo chốt chẻ và đai ốc 

-Dùng SST tháo miếng gá khớp cầu 

    b) Tháo dời 

1. Tháo bạc của đòn treo dưới phía trước No.1 

uốn cong toàn bộ bạc bích như hình vẽ 

- Dùng SST và máy ép, ép bạc ra 

2. Tháo bạc đòn treo dưới phía trước No.2 

- Dùng một búa và một đục đóng và 

uốn cong toàn bộ bích bạc như hình vẽ 

- Dùng SST và máy ép, ép bạc ra 

c) Kiểm tra 

1. kiểm tra đòn treo dưới trước trái 

- Lắc nhẹ vít cấy khớp cầu ra trước 

và sau 5 lần trước khi lắp đai ốc 

- Dùng 1 cân lực vặn đai ốc liên 

tục với tốc độ 3 đến 5giây/vòng và 

đọc trị số ở vòng thứ 5.  

- Kiểm tra xem có vết nứt hoặc chảy 

mỡ trên chắn bụi khớp cầu không. 
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d) Lắp lại 

1. Lắp bạc đòn treo dưới phía trước 

No.1 và No.2 theo các bức như sau. 

- Dùng SST và máy ép, ép bạc 

mới vào, chú ý trong khi ép bạc 

chắc chắn rằng các dấu định vị 

của bạc vuông góc với đòn treo 

dưới như hình vẽ. 

 

1. Lắp tạm thời đòn treo dưới trước trái 

- Lắp tạm thời đòn treo dưới bằng 

hai cam điều chỉnh Camber và hai 

đai ốc 

- Gióng thẳng các dấu ghi nhớ trên 

cam điều chỉnh Camber số 1 và 2. 

Xiết chặt tạm thời các đai ốc. 

- Lắp miếng gá khớp cầu bằng đai 

ốc và một chốt chẻ mới.  

Lắp miếng gá khớp cầu bằng hai 

bu lông.  

2. Nối tạm thời cụm giảm chấn trước 

với lò xo trụ 

- Lắp bộ giảm chấn với lò xo trụ băng 

bu lông và bắt tạm thời đai ốc 

3. Lắp bánh trước 

- Lắp bánh trước 

4. Ổn định hệ thống treo 

5. Xiết chặt đòn treo dưới trước trái 
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- Xiết chặt 2 đai ốc.  

6. Xiết chặt bộ giảm chấn trước có lò xo trụ 

- Cố định đai ốc và xiết chặt bu lông 

7. Kiểm  tra và điều chỉnh góc đặt bánh trước 

8. Lắp tạm thời đòn treo dưới trước trái 

- Lắp tạm thời đòn treo dưới bằng 

hai cam điều chỉnh Camber và hai 

đai ốc 

- Gióng thẳng các dấu ghi nhớ trên 

cam điều chỉnh Camber số 1 và 2. 

Xiết chặt tạm thời các đai ốc. 

- Lắp miếng gá khớp cầu bằng đai 

ốc và một chốt chẻ mới.  

Lắp miếng gá khớp cầu bằng hai 

bu lông.  

9. Nối tạm thời cụm giảm chấn trước 

với lò xo trụ 

- Lắp bộ giảm chấn với lò xo trụ băng 

bu lông và bắt tạm thời đai ốc 

10. Lắp bánh trước 

- Lắp bánh trước 

11. Ổn định hệ thống treo 

12. Xiết chặt đòn treo dưới trước trái 

- Xiết chặt 2 đai ốc.  

13. Xiết chặt bộ giảm chấn trước có lò xo trụ 

- Cố định đai ốc và xiết chặt bu lông 

14. Kiểm  tra và điều chỉnh góc đặt bánh trước. 

4.2.4.Tháo lắp kiểm tra bộ giảm chấn sau phải 

a) Tháo 
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Dùng các quy trình cho bên phải giống 

như cho bên trái. 

1. Tháo bánh xe sau 

2. Tháo bộ giảm chấn phía sau 

- Đỡ vỏ cầu xe 

- -Kích xe và đỡ khung xe trên giá đỡ  

- Hạ vỏ cầu xe xuống cho đến khi sức căng 

 của lò xo trụ được giải thoát  và giữ ở vị trí này. 

- Tháo 2 bu lông 

- Ngắt bộ giảm chấn và 2 bạc ra khỏi vỏ cầu và khung xe 

- Tháo đai ốc hãm, giá bắt phía trên giảm chấn 

 

 

b) Kiểm tra 

1. Kiểm tra bộ giảm chấn phía sau 

- Nén và giãn cần đẩy bộ giảm 

chấn kiểm tra rằng không có lực 

cản bất thường hay tiếng kêu bất 

thường trong khi vận hành. Nếu có 

sự bất thường thay giảm chấn mới. 

c) Lắp 

1. Lắp bộ giảm chấn phía sau 

- Lắp 3 hãm, 2 vòng đệm, giá 

bắt và một đai ốc hãm mới vào 

bộ giảm xóc.  

- Lắp bộ giảm chấn vào khung xe 

bằng hai bu lông.  

2. Lắp tạm thời cụm giảm chấn sau 

- Lắp 2 bạc mới cùng 2 cái hãm 
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vào bộ giảm chấn 

- Lắp tạm bộ giảm chấn vào 

cầu xe bằng đai ốc 

3. Lắp bánh xe.  

4. Ổn định hệ thống treo 

5. Xiết chặt bu lông bộ giảm chấn sau 

d) Hủy bộ giảm chấn 

(khi giảm chấn hỏng) 

- Hủy giảm chấn sau 

Kéo hết pít tông bộ giảm chấn rồi kẹp 

nó lên Etô theo phương vuông góc 

Dùng máy khoan hay dụng cụ.Tương đương khoan 1 lỗ ở vùng A để xả khí bên trong 

bộ giảm chấn (lưu  khí bắn ra cùng với mạt kim loại nên phải đeo kính phòng hộ khi 

thao tác hủy giảm chấn). Khí này không màu và không độc hại
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KẾT LUẬN 

Đồ án tốt nghiệp mà em trình bày “Khảo sát hệ thống treo trên xe Hyundai 

Accent 2019” đã giải quyết được vấn đề của hệ thống treo đặt ra, đó là về tính êm 

dịu (đặc trưng bởi tần số dao động), khả năng dập tắt các dao động (đặc trưng bởi hệ 

số cản giảm chấn) và đảm bảo được động học bánh xe (hướng chuyển động). Việc 

khảo sát, tính toán được tập trung vào tiêu chí tăng tỉ lệ nội địa hóa trong ngành ô tô 

trong nước thông qua việc tính toán thiết kế giảm chấn, lò xo. 

    Qua việc tính toán đồ án tốt nghiệp này đã giúp em hiểu rõ bản chất, hoạt động 

của hệ thống treo, và hình thành được cách tư duy thiết kế, tính toán 1 cụm chi tiết 

trên ô tô, trang bị thêm kiến thức phục vụ cho công việc sau này. 

    Một lần nữa em xin gửi lời cảm ơn chân thành tới thầy TS. Lê Minh Tiến, người 

đã trực tiếp hướng dẫn, chỉ bảo em trong suốt quá trình thực hiện đồ án tốt nghiệp. 

    Qua đây em cũng xin cảm ơn các thầy giáo trong bộ môn  kĩ thuật ô tô Đại học 

Bách Khoa-Đại Học Đà Nẵng cùng các bạn sinh viên đã giúp đỡ em hoàn thành đồ 

án này. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Khảo sát hệ thống treo trên xe Hyundai Accent 2019 
 

SVTH: Phạm Ngọc Huy                                GVHD:  TS.Lê Minh Tiến 113 

 

TÀI LIỆU THAM KHẢO 

[1]. Bài giảng Thiết kế các hệ thống ô tô. Lê Văn Tụy, Khoa Cơ khí Giao thông, 

Trường Đại học Bách Khoa- Đại học Đà Nẵng. 

[2]. Cấu tạo gầm xe con. Nguyễn Khắc Trai; NXB Giao thông vận tải-2003 

[3]. Cơ sở thiết kế ô tô. Nguyễn Khắc Trai; NXB Giao thông vân tải-2006. 

[4]. Kết Cấu Ô tô. Nguyễn Khắc Trai, Nguyễn Trọng Hoan, Hồ Hữu Hải, Phạm Huy 

Hường, Nguyễn Văn Chưởng, Trịnh Minh Hoàng; Nhà XB Bách Khoa – Hà Nội, 2010. 

[5]. Kết cấu và tính toán ô tô . Cao Hùng Phi , Vũ Đức Lập, Nguyễn Thái Vân; NXB 

khoa học tự nhiên và công nghệ. 

[6]. Kết cấu và tính toán ô tô. Ngô Hắc Hùng; NXB Giao thông vận tải- 2008. 

[7]. Lý Thuyết Ô Tô Máy Kéo. Nguyễn Hữu Cẩn, Dư Quốc Thịnh,  

Thái Phạm Minh, Nguyễn Văn Tài, và Lê Thị Vàng;NXB Khoa học kỹ thuật; Hà Nội-

2005. 

[8]. Tài liệu thông số hệ thống treo xe Hyundai Accent 2019 

[9]. Tập bài giảng thiết kế tính toán ô tô; Nguyễn Trọng Hoan- 2007 

[10]. Thiết kế và tính toán ô tô. Nguyễn Hữu Cẩn, Phan Đình Kiên; NXB  Đại học và 

trung học chuyên nghiệp – 1987. 

 


