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THIẾT KẾ NHÍP Ô TÔ BẰNG VẬT LIỆU COMPOSITE SỢI CARBON
DESIGN OF THE AUTOMOTIVE LEAF SRING USING CARBON FIBER 

REINFORCED COMPOSITE 

 Đỗ Thành Trung, Phạm Sơn Minh, Châu Thị Thân
Trường Đại học Sư phạm Kỹ thuật Tp. HCM

TÓM TẮT 
Ngày nay, nhíp ô tô (nhíp) bằng vật liệu composite đang được nghiên cứu để thay thế nhíp 
bằng vật liệu truyền thống là thép, nhằm tăng độ bền và giảm trọng lượng. Mục đích chính 
của nghiên cứu này là dựa vào kết quả mô phỏng trên phần mềm ANSYS Workbench 12 
để đánh giá ứng suất và khả năng mang tải, từ đó chọn mô hình tối ưu nhíp bằng vật liệu 
composite. Đồng thời, kết quả ứng suất và năng lượng biến dạng đàn hồi của nhíp bằng vật 
liệu composite cũng được so sánh với nhíp bằng vật liệu thép. Kết quả cho thấy cùng một 
tải trọng nhưng ứng suất lớn nhất của nhíp bằng composite nhỏ hơn nhíp bằng thép khoảng 
14.2%; năng lượng biến dạng đàn hồi của nhíp bằng composite lớn hơn của thép (12x10-4 
> 1.9x10-4); khối lượng của nhíp giảm đến 75 % khi được chế tạo bằng vật liệu composite. 

Từ khóa: nhíp, composite, ứng suất.

ABSTRACT 
Nowadays, the composite leaf spring of automobile suspension is widely studying in the 
replacement of steel leaf spring due to high strength to weight ratio. The main objective of 
this paper is to study stress and loading capacity for the optimal design of the composite 
leaf spring based on the finite element analysis of ANSYS Workbench 12. Several models of 
composite leaf spring are considered and compared with the existing steel leaf spring for the 
stress and elastic strain energy. The results showed that the composite leaf spring had stress 
smaller than the steel leaf spring about 14.2 %; the elastic strain energy of composite leaf 
spring was larger than that of steel leaf spring (12x10-4 > 1.9x10-4); the weight reduction of 
composite leaf spring was about 75 %.
Key words: leaf spring, composite, stres

I.  GIỚI THIỆU
Trong ô tô tải nhẹ, nhíp có nhiệm vụ làm 

giảm rung xóc khi xe vận hành trên đường 
không bằng phẳng, tạo điều kiện cho bánh xe 
dao động theo phương thẳng đứng, tránh dao 
động lắc ngang hay lắc dọc đồng thời đảm 
bảo truyền lực và mô men ổn định. Trọng 
lượng của nhíp bằng vật liệu truyền thống 
(thép) nặng hơn tất cả các cơ cấu đàn hồi 
khác. Nhíp kể cả giảm chấn chiếm từ 5.5 % 
đến 8 % trọng lượng bản thân ô tô và thời 
gian phục vụ ngắn [1].

 Ngày nay, vật liệu composite đang được 
nghiên cứu rộng rãi trong nhiều lĩnh vực, đặc 

biệt là nghiên cứu chế tạo các chi tiết máy 
trong ngành công nghiệp ô tô [2-4]. Gulur 
Siddaramanna Shiva Shankar và Sambaga 
Vajayarangan (2006) đã khảo sát các kích 
thước của một nhíp bằng thép bởi các công 
thức thiết kế. Sau đó, sử dụng ngôn ngữ C 
viết chương trình thiết kế tối ưu một lá nhíp 
bằng vật liệu composite. Ngoài ra, tác giả sử 
dụng phương pháp chế tạo composite bằng 
tay để chế tạo lá nhíp bằng hỗn hợp vật liệu 
E-glass/Epoxy, đáp ứng được các yêu cầu kỹ 
thuật và có độ bền tốt [5]. 

Trong thực tế, các nhà nghiên cứu luôn 
tìm cách để giảm khối lượng của các chi tiết 
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trong ô tô nhưng đồng thời phải đảm bảo 
được các yêu cầu về kỹ thuật và kinh tế [6, 
7]. Cho nên, việc nghiên cứu thiết kế nhíp để 
có thể chế tạo bằng vật liệu composite với 
sợi carbon và nền epoxy nhằm tăng độ bền 
và giảm khối lượng là rất cần thiết và được 
thể hiện trong bài báo này.

II.  NHÍP BẰNG THÉP
2.1. Vật liệu chế tạo 

Nhíp bằng thép thường được chế tạo từ 
loại thép đàn hồi có thành phần carbon nằm 
trong khoảng 0.5 % – 0.7 %, sau tôi và ram 
trung bình có giới hạn đàn hồi cao. Trong 
đó, nhíp bằng vật liệu thép trong hệ thống 
treo của ô tô tải nhẹ có mô đun đàn hồi E 
= 2.1x105 (MN/m2), hệ số Poisson ν = 0.26, 
khối lượng riêng ρ = 7850 kg/m3 [1, 4]. 
2.2. Cấu tạo của nhíp

Nhíp bằng thép trong hệ thống treo của ô 
tô tải nhẹ có cấu tạo như Hình 1, gồm tổng 
cộng 7 lá, trong đó có 2 lá nhíp chính, độ 
dài nhíp: 1100 mm, độ võng: 170 mm, bề 
rộng: 34 mm, bề dày của mỗi lá nhíp: 5.5 
mm, khối lượng của nhíp không tính tai và 
các quang nhíp: 9.2 kg [1, 5].

Hình 1: Cấu tạo nhíp bằng thép.

2.3. Mô phỏng nhíp bằng thép 
Nhíp có hình dạng đối xứng nên tác giả 

chọn 1/2 nhíp để mô phỏng trên phần mềm 
ANSYS 12 với các điều kiện biên như sau 
[4, 8, 9]: cố định tại giữa lá nhíp và đặt lực 
tác dụng lên nhíp ở trạng thái tải tĩnh tại mắt 
nhíp, F = 2465 N. Kết quả mô phỏng ứng 
suất và chuyển vị được thể hiện trên Hình 2 
và 3. Ứng suất lớn nhất là 566.87 MPa, tập 

trung trên lá nhíp chính. Chuyển vị lớn nhất 
là 98.133 mm tại vị trí đầu nhíp.

Hình 2: Kết quả mô phỏng ứng suất của nhíp 
bằng thép.

Hình 3: Kết quả mô phỏng chuyển vị của nhíp 
bằng thép.

Cấu tạo của nhíp bằng thép gồm nhiều lá 
nên trong quá trình làm việc sẽ sinh ra lực 
ma sát giữa các lá nhíp. Từ đó, sinh ra ứng 
suất tiếp xúc cao và trong điều kiện dao động 
dễ sinh ra vết nứt trên bề mặt lá nhíp. Đây 
là một trong những nguyên nhân ảnh hưởng 
đến tuổi thọ của nhíp [4, 9]. Ngoài ra, lực 
ma sát còn ảnh hưởng đến độ êm dịu của ô 
tô trong quá trình di chuyển. Khi ô tô ít xóc 
thì lực truyền qua nhíp bé hơn lực ma sát nên 
nhíp bị hãm chặt thành một khối, lúc này ô 
tô chỉ dao động trên bánh xe và độ êm dịu 
chuyển động sẽ kém đi. Nhưng khi ô tô dao 
động với biên độ lớn thì lực ma sát lại không 
đủ lớn để tắt nhanh dao động. Cho nên, để 
giảm ma sát, tăng tuổi thọ và đặc biệt là giảm 
trọng lượng của nhíp thì thiết kế nhíp 1 lá 
bằng vật liệu composite là rất cần thiết và 
được thực hiện trong nghiên cứu này.
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I.  NHÍP BẰNG COMPOSITE
3.1. Điều kiện mô phỏng

Mô phỏng trên phần mềm ANSYS 
Workbench 12 với điều kiện biên và vị trí 
đặt tải tác dụng tương tự như mô hình nhíp 
bằng thép. Trong đó, lực tác dụng lên nhíp là 
2465 N và vật liệu là composite sợi carbon 
tẩm sẵn nhựa epoxy, có thông số như Bảng 
1 [2, 3, 10]. 

Bảng 1: Đặc trưng vật liệu composite sợi 
carbon tẩm sẵn nhựa epoxy.

Mô đun đàn hồi dọc 
chiều sợi E1 (MPa)

131000

Mô đun đàn hồi ngang E2 
(MPa)

6200

Mô đun trượt G (MPa) 4830

Hệ số Poisson 0.25

Chiều dày (mm) 0.1

3.2. Kết quả mô phỏng
Trong nghiên cứu này, một số mô hình 

nhíp bằng vật liệu composite loại 1 lá nhíp 
với các hình dạng cơ bản được đưa ra để phân 
tích ứng suất với lực tác dụng như nhau, sau 
đó chọn mô hình tối ưu. Điều kiện chung của 
các mô hình nghiên cứu là không đổi về thể 
tích và tiết diện mặt cắt ngang, chiều dài giữa 
hai mắt nhíp: l = 1100 mm và độ võng: ft  = 
170 mm. Tuy nhiên, các kích thước khác và 
hình dạng có thể thay đổi, cụ thể như sau:

Mô hình I: Nhíp có kích thước bề dày t = 
13 mm và bề rộng b = 100 mm như Hình 4.

Kết quả mô phỏng ứng suất được thể hiện 
như Hình 5 với ứng suất lớn nhất là 502.63 
MPa tại vị trí chính giữa của lá nhíp.

Hình 4: Mô hình I.

Hình 5: Ứng suất lớn nhất của mô hình I.

Mô hình II: Nhíp có bề dày và rộng thay 
đổi như Hình 6. Tại vị trí 2 đầu lá nhíp có bề 
dày t1 = 13 mm và bề rộng b1 = 100 mm. Tại 
vị trí chính giữa của lá nhíp có bề dày t = 10 
mm và bề rộng b = 130 mm.

Hình 6: Mô hình II.

Hình 7: Ứng suất lớn nhất của mô hình II.

Kết quả thu được ứng suất của Mô hình 
II như Hình 7. Ứng suất lớn nhất là 640.75 
MPa và tập trung tại vị trí chính giữa lá nhíp.

Mô hình III: Nhíp có bề dày và bề rộng 
thay đổi như Hình 8. Tại vị trí 2 đầu lá nhíp 
có bề dày: t1 = 9.5 mm và bề rộng: b1 = 136 
mm. Tại vị trí chính giữa của lá nhíp có bề 
dày: t = 13 mm và bề rộng: b = 100 mm.
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Hình 8: Mô hình III.

Kết quả thu được ứng suất của Mô hình 
III như Hình 9. Ứng suất lớn nhất là 486.38 
MPa.

Hình 9: Ứng suất lớn nhất của mô hình III.

3.3. Đánh giá kết quả mô phỏng

Bảng 2: Ứng suất lớn nhất của Mô hình 
I, II và III.

Mô hình nhíp I II III

Lực tác dụng 
(N)

2465 2465 2465

Ứng suất

lớn nhất (MPa)
502.63 640.75 486.38

Mô hình I, II và III có cùng thể tích với 
khối lượng 2.3 kg và diện tích mặt cắt ngang 
1300 mm2, tuy nhiên hình dáng hình học là 
khác nhau (Hình 4, 6 & 8). Với điều kiện 
biên như nhau và lực tác dụng là 2465 N, kết 
quả mô phỏng được tổng hợp ở Bảng 2. So 
sánh kết quả của 3 mô hình thì Mô hình III 

có ứng suất tập trung là nhỏ nhất, nhỏ hơn 
Mô hình I với giá trị 16.25 MPa, tương ứng 
3.2 % và nhỏ hơn Mô hình II với giá trị 154 
MPa, tương ứng 24 %. Vì vậy, Mô hình III 
là mô hình tốt nhất của nhíp bằng vật liệu 
composite.
3.4. Khảo sát ảnh hưởng của bề rộng nhíp 
đến khả năng mang tải

Kích thước tổng quát của mô hình tối ưu 
(Mô hình III) được mô tả như Hình 10. Để 
khảo sát ảnh hưởng của bề rộng nhíp đến khả 
năng mang tải, bề rộng b1 tại hai đầu lá nhíp 
được thay đổi thông qua tỉ lệ giữa b và b1, 
trong đó b là bề rộng tại vị trí giữa lá nhíp 
với giá trị không đổi (b = 100 mm). Đồng 
thời, thể tích và tiết diện mặt cắt ngang của 
nhíp là không đổi khi khảo sát. 

Hình 10: Kích thước tổng quát của mô hình 
tối ưu nhíp bằng composite.

	Với 
1

1b
b
> thì mô hình tương tự như mô 

hình II nên không phải là mô hình tối ưu.

	Với 
1

100 1
100

b
b
= =  thì mô hình tương tự 

như mô hình I nên cũng không phải là mô 
hình tối ưu.

	Với 
1

1b
b
< . Lần lượt chọn các tỉ lệ khảo 

sát là 100
106

,100
116

, 100
126

, 100
136

 và 100
144

. Trong 

các trường hợp này, b đều có giá trị không 
đổi nên kết quả mô phỏng có thể biểu diễn 
theo b1 với mối quan hệ giữa lực tác dụng 
và b1 được thể hiện như Hình 11.	
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nhíp cũng tăng theo nhưng tăng đến b1 =136 
mm thì lực tác dụng không tăng nữa. Với 
kích thước này thì mô hình nhíp là tốt nhất, 
chịu lực tác dụng lớn nhất. Vì vậy, mô hình 
tối ưu của nhíp composite có bề rộng tại 
giữa lá nhíp b = 100 mm và bề rộng tại hai 
đầu nhíp b1 = 136 mm.

Hình 11: Mối quan hệ giữa giữa lực tác dụng 
và bề rộng b1.

3.5. Khảo sát ảnh hưởng của bề dày nhíp 
đến khả năng mang tải

Với mô hình III, thay đổi bề dày t trong 
khoảng 11 mm đến 15 mm, kết quả thu được 
mối quan hệ giữa lực tác dụng và chiều dày 
t như Hình 12.

Hình 12: Mối quan hệ giữa lực tác dụng 
và bề dày t.

Hình 12 cho thấy khi bề dày t tăng, trong 
khoảng 11 mm đến 13 mm, thì lực tác dụng 
gần như tăng dần đều với độ dốc lớn nhưng 
khi t > 13 mm thì lực tác dụng cũng tăng 
nhưng với độ dốc trung bình nhỏ hơn. Bề 

dày của nhíp là một trong những yếu tố ảnh 
hưởng lớn đến khả năng chịu tải. Bề dày 
càng lớn thì khả năng chịu tải càng cao [2, 
8]. Tuy nhiên, khối lượng cũng sẽ tăng lên 
và giá thành cũng sẽ lớn hơn. Chính vị vậy, 
mô hình III với kích thước t = 13 mm được 
chọn là phù hợp.

I.  SO SÁNH NĂNG LƯỢNG BIẾN 
DẠNG ĐÀN HỒI

Năng lượng biến dạng đàn hồi được xác 
định theo công thức [5]: 

2

U
E

σ
ρ

=
		

Trong đó: U là năng lượng biến dạng đàn 
hồi, σ là ứng suất pháp tuyến (MN/m2), E là 
mô đun đàn hồi (MN/m2) và ρ là khối lượng 
riêng (kg/m3). 

Năng lượng biến dạng đàn hồi được mô 
tả gồm các trạng thái: hấp thu, dự trữ và giải 
phóng năng lượng. Nếu năng lượng biến 
dạng đàn lớn thì sẽ hấp thu, dự trữ năng 
lượng lớn và sau giải phóng năng lượng 
nhiều. Năng lượng biến dạng đàn hồi của 
nhíp bằng vật liệu composite lớn hơn năng 
lượng biến dạng đàn hồi của thép (12x10-4 > 
1.9x10-4) nên nhíp bằng vật liệu composite 
có tính đàn hồi tốt hơn [3, 11, 12].

II.  KẾT LUẬN
Kết quả mô phỏng và tính toán của nhíp 

bằng vật liệu thép và composite được tổng 
hợp như Bảng 3, với các kết luận như sau:
-	 Khối lượng của nhíp bằng composite 

giảm 75 % so với khối lượng của nhíp 
bằng thép.

-	 Cùng một tải tác dụng nhưng ứng suất lớn 
nhất của nhíp bằng composite giảm 14.2 
% so với nhíp bằng thép. Vì vậy, nhíp 
bằng composite tập trung ứng suất ít hơn, 
khó bị phá hủy hơn nhíp bằng thép. 

-	 Năng lượng biến dạng đàn hồi của 
nhíp bằng vật liệu composite lớn hơn 
năng lưọng biến dạng đàn hồi của thép 
(12x104 > 1.9x10-4). Cho nên, nhíp bằng 
vật liệu composite tốt hơn.
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Bảng 3: Kết quả mô phỏng và tính toán của nhíp bằng vật liệu thép và composite.

Thông số Nhíp bằng thép Nhíp bằng composite
Tải tác dụng (N) 2465 2465
Khối lượng (kg) 9.2 2.3

Ứng suất lớn nhất (MPa) 566.87 486.38
Chuyển vị lớn nhất (mm) 98.13 127.38

Năng lượng biến dạng đàn hồi 1.9x10-4 12x10-4
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