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TÓM TẮT
Bài báo trình bày kết quả xây dựng chương trình tính toán lực kéo của ô tô du lịch sử 

dụng động cơ xăng và hộp số cơ khí có 4 cấp số. Nhóm tác giả đã sử dụng App designer 
của phần mềm Matlab để xây dựng chương trình tính toán lực kéo của ô tô du lịch. Kết 
quả nghiên cứu cho thấy, chương trình có thể tính toán và mô phỏng chính xác các đồ thị 
như: Đồ thị đặc tính ngoài của động cơ đốt trong, đồ thị cân bằng công suất của động cơ 
đốt trong, đồ thị cân bằng lực kéo, đồ thị nhân tố động lực học, đồ thị gia tốc, đồ thị gia tốc 
ngược; chương trình này còn cho phép nhập lại các số liệu đầu vào và vẽ lại các đồ thị trực 
tiếp trên màn hình, giúp ta dễ dàng khảo sát và điều chỉnh lại các tỷ số truyền của hộp số 
nhằm giúp cho việc tính toán lực kéo của xe ô tô du lịch bảo đảm tối ưu nhất.

Từ khoá: Lực kéo, công suất, tỷ số truyền, hộp số.

ABSTRACT
The paper presents the results of building a program to calculate the traction force of 

a car using a gasoline engine and a 4-speed mechanical gearbox. The authors used the 
App designer of Matlab software to build a program to calculate the traction force of a car. 
The research results show that the program can accurately calculate and simulate graphs 
such as graphs of the external characteristics of internal combustion engines, graphs of the 
power balance of internal combustion engines, graphs of the traction force balance of a 
car, graphs of the dynamic factors, acceleration graphs, and reverse acceleration graphs. 
This program also allows re-entering the input data and redrawing the graphs directly 
on the screen, making it easy to survey and adjust the gear ratios of the gearbox to help 
calculate the traction force of the car to ensure the most optimal.

Keywords: Traction force, power, gear ratio, gearbox.

1. Mở đầu

Với sự phát triển mạnh mẽ của ngành 
công nghiệp ô tô cùng với một số ngành 

công nghiệp khác đã gây cạn kiệt nguồn 
năng lượng hóa thạch và gây ô nhiễm môi 
trường, nên các hãng xe trên thế giới phát 
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triển nhanh các công nghệ tiết kiệm nhiên 
liệu trên ô tô, công nghệ giảm gây ô nhiễm 
môi trường; song song đó các công nghệ 
giúp tăng tính ổn định xe và an toàn cho 
người lái, và gần đây nhất nhằm hướng 
tới việc dùng năng lượng sạch, các hãng 
đã cạnh tranh nhau trong công nghệ xe ô 
tô điện. Tuy nhiên, ô tô dùng động cơ đốt 
trong hay động cơ điện thì việc tính toán 
thiết kế hệ thống động lực ô tô sao cho hệ 
thống tạo ra lực kéo và công suất cho các 
bánh xe chủ động, bảo đảm lực kéo đủ lớn 
để khởi động, lên dốc, tăng tốc trong các 
điều kiện vận hành khác nhau, là yếu tố 
quan trọng trong việc thiết kế ô tô, xuất 
phát từ vấn đề này, nhóm tác giả đã “Xây 
dựng chương trình tính toán lực kéo của ô 
tô du lịch”.

2. Kết quả nghiên cứu và thảo luận

2.1. Phương trình cân bằng lực kéo 
của động cơ

Trong trường hợp tổng quát như hình 
1 ta có phương trình cân bằng lực kéo như 
sau [1,2]:

 (1)

Hình 1. Mô hình động lực học ô tô du lịch khi lên dốc

2.2. Xây dựng chương trình tính toán 
sức kéo ô tô du lịch

Nhóm tác giả sử dụng App designer 
của phần mềm Matlab để xây dựng chương 
trình tính toán sức kéo trên ô tô du lịch, 

chương trình có tính trực quan, dễ thao 
tác, thuận tiện cho việc nhập các số liệu 
đầu vào và điều chỉnh các thông số tính 
toán, giao diện chương trình tính toán như 
hình 2 [3,4].

Hình 2. Giao diện màn hình chương trình tính toán 
sức kéo ô tô du lịch

2.3. Tính toán sức kéo ô tô du lịch 
hộp số 4 cấp số

Nhóm tác giả sử dụng App designer 
của phần mềm Matlab để xây dựng chương 
trình tính toán sức kéo ô tô du lịch sử dụng 
động cơ xăng có số vòng quay nmin = 600 
(v/phút), mô men xoắn cực đại Memax = 
120 Nm tại số vòng quay neM = 4000 (v/
phút), công suất cực đại Nemax = 86 HP tại 
số vòng quay neN = 6000 (v/phút).

Hình 3 là đồ thị cân bằng công suất của 
động cơ. Quan sát đồ thị cho thấy tác giả 
tính toán lựa chọn các thông số và số cấp 
số tương đối phù hợp, tại cấp số 4 có đường 
công suất kéo Px giao với đường cong cản 
PW + Pf, tại điểm công suất kéo tối đa của 
động cơ, tại đây chiếu xuống trục hoành ta 
được vận tốc cực đại tương đương với vận 
tốc cực đại của xe; đồ thị cân bằng công 
suất kéo thực tế trên từng cấp số, mỗi cấp 
số có đường công suất kéo Px (đường nét 
đứt) luôn luôn thấp hơn đường công suất 
của động cơ Pe, điều này phản ảnh hiệu 
suất làm việc của động cơ và hệ thống 
truyền lực, trong phần tính toán này, tác 
giả lựa chọn hiệu suất η=0,92 [5].
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Hình 3. Đồ thị cân bằng công suất

Hình 4 là đồ thị cân bằng lực kéo của ô 
tô, ta thấy sự phân chia các cấp số khá phù 
hợp và đảm bảo cân bằng công suất kéo, 
đường cong kéo cấp số 4 giao với đường 
cong cản Pf + Pi + Pw = Pψ + Pw tại điểm xe 
đạt vận tốc cực đại; trên mỗi đường cong 
kéo của từng cấp số cho thấy, khi cấp số 
thấp đạt vận tốc cao nhất thì tại vận tốc đó 
đã vượt qua điểm lực kéo cực đại của cấp 
số tiếp theo, điều này giúp cho việc giảm ga 
để chuyển sang số cao hơn được êm dịu và 
đảm bảo được sự tăng tốc của xe [6].

Hình 4. Đồ thị cân bằng lực kéo

Hình 5 là đồ thị nhân tố động lực học 
D = f(v), đối với từng cấp số hình dáng 
đường cong nhân tố động lực học là giống 
nhau, và gần tương đương với đường Px. 
Các đường này phân thành hai nhánh qua 
các điểm Dmax (0,41; 0,27; 0,19; 0,13), mỗi 
đường cong D của từng cấp số khi vận tốc 
xe giảm thì hệ số nhân tố động lực học 
nhánh bên trái giảm và bên phải tăng; Điều 
này cho thấy rằng khi làm việc ở nhánh bên 

phải thì xe mới chuyển động ổn định và có 
khả năng cơ động đối với cấp số. Theo kết 
quả tác giả nhận thấy rằng việc phân chia 
các tỷ số truyền khá phù hợp, khi vận tốc 
của một cấp số gần đạt cực đại thì tại đó cấp 
số tiếp theo cũng nằm bên nhánh phải, xe 
qua góc dốc cực đại 17,50 ở cấp số 1 và vận 
tốc tối đa 40km/h, khi qua góc dốc 17,50 chỉ 
có cấp số 1 thỏa mãn điều kiện bám [7].

Hình 5. Đồ thị nhân tố động lực học

Hình 6 là đồ thị trình bày khả năng 
tăng tốc của xe ở các cấp số khác nhau. Cấp 
số nhỏ, có tỷ số truyền lớn in1 = 2.9 có khả 
năng tăng tốc lớn j1max = 2,7 m/s2, nó tăng 
tốc nhanh hơn các cấp số có tỷ số truyền 
nhỏ, nhưng khoảng vận tốc làm việc nhỏ 
hơn V = 5÷45 km/h, tại cấp số này thì xe có 
khả năng cơ động cao, tăng tốc nhanh. Các 
cấp số lớn có tỷ số truyền nhỏ in4 = 1 thì 
khả năng tăng tốc nhỏ j4max = 1 m/s2, nhưng 
khoảng làm việc lớn từ V = 50 ÷ 150 km/h, 
cấp số này có tỷ số truyền nhỏ chỉ dùng khi 
đi trong các điều kiện đường ít cản trở, cần 
duy trì vận tốc đều [8].

Hình 6. Đồ thị gia tốc xe
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Hình 7 là đồ thị gia tốc ngược của ô tô, 
quan sát đồ thị ta nhận thấy việc tính và lựa 
chọn 4 cấp số cho xe du lịch đảm bảo yếu 
tố về kết cấu, đảm bảo tính cơ động, tính 
tăng tốc ở cấp số 1, cấp số 2 và cấp số 3 rất 
nhanh. Do chọn thiết kế 4 cấp số dẫn đến 
kích thước của hộp số sẽ gọn, và việc điều 
khiển sang số sẽ dễ dàng hơn [9,10].

Hình 7. Đồ thị gia tốc ngược

3. Kết luận

Chương trình tính toán lực kéo của 
ô tô du lịch bằng App designer của phần 
mềm Matlab có thể tính toán và mô 
phỏng chính xác các đồ thị như: Đồ thị 
đường đặc tính ngoài của động cơ, đồ 
thị mô phỏng miền biến thiên trong của 
động cơ, đồ thị cân bằng công suất, đồ 
thị cân bằng lực kéo, đồ thị nhân tố động 
lực học, đồ thị gia tốc, đồ thị gia tốc 
ngược; chương trình này còn cho phép 
nhập tinh chỉnh lại các số liệu đầu vào và 
vẽ lại các đồ thị trực tiếp trên màn hình 
nhập liệu, từ đó giúp ta dễ dàng khảo sát 
và điều chỉnh lại các tỷ số truyền nhằm 
giúp cho việc tính toán sức kéo của ô tô 
du lịch được bảo đảm tối ưu nhất. 
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