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TÓM TẮT

Bài báo sử dụng phương pháp tách cấu trúc hệ nhiều vật MBS và phương trình 
Newton-Euler để xây dựng mô hình và thiết lập hệ phương trình động lực học xe tải hai 
cầu. Nhóm tác giả đã sử dụng phần mềm Matlab-Simulink để khảo sát dao động xe tải 
hai cầu khi chạy trên mặt đường ngẫu nhiên theo tiêu chuẩn ISO 8608:2016 ở vận tốc V= 
[30 ÷ 80] km/h. Kết quả nghiên cứu cho thấy, khi xe tải hai cầu được chất đầy tải chạy 
trên các mặt đường ngẫu nhiên loại B và C ở vận tốc V = [30÷80] km/h thì hệ số tải trọng 
động nhỏ nhất có giá trị lớn hơn 0,5; hệ số tải trọng động lớn nhất có giá trị nhỏ hơn 1,5 
và gia tốc dao động thân xe có giá trị nhỏ hơn 3m/s2 nên dao động xe tải đạt yêu cầu theo 
tiêu chuẩn ISO 2631-1:1997. Còn khi xe chạy trên mặt đường loại D ở vận tốc lớn hơn 
50km/h hoặc trên mặt đường loại E ở vận tốc lớn hơn 40km/h thì hệ số tải trọng động nhỏ 
nhất có giá trị nhỏ hơn 0,5 và gia tốc dao động thân xe có giá trị lớn hơn 3m/s2 nên dao 
động xe tải vượt quá giới hạn cho phép của tiêu chuẩn ISO 2631-1:1997, xe không đảm 
bảo độ êm dịu chuyển động, độ an toàn động lực học và độ bền.    

Từ khoá: Dao động, xe tải hai cầu. 

ABSTRACT

 The paper used the method of splitting the structure of the multi-body system and the 
Newton-Euler equations to build a model and set up a system of dynamic equations of a 
two-axle truck. The authors used Matlab-Simulink software to survey the vibrations of a 
two-axle truck when running on random pavement according to ISO 8608:2016 at speed 
V= [30 ÷ 80] km/h. Research results show that when a fully loaded two-axle truck runs 
on random pavements of grades B and C at a speed of V = [30÷80] km/h, the minimum 
dynamic load factor is greater than 0.5; the maximum dynamic load factor is less than 
1.5 and the vehicle body vibration acceleration is less than 3m/s2; therefore, the truck 
vibration meets the requirements of ISO 2631-1:1997. When the truck is traveling at a 
speed greater than 50km/h (on class D road surface) or at a speed greater than 40km/h 
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(on class E road surface), the minimum dynamic load factor is less than 0.5 and the 
vehicle body vibration acceleration is greater than 3m/s2, so the truck vibration exceeds 
the allowable limit of ISO 2631-1:1997, the vehicle’s movement smoothness, and dynamic 
safety and durability are not guaranteed.

Keywords: Vibrations, two-axle truck.
1. GIỚI THIỆU
Dao động của xe theo phương thẳng 

đứng, lắc dọc, lắc ngang xảy ra khi xe chuyển 
động trên đường do tác động của người lái và 
các yếu tố ngoại cảnh gây ảnh hưởng xấu tới 
người ngồi trên xe, hàng hóa và độ bền của 
xe [1, 2]. Trong đó mấp mô mặt đường được 
xem là nguồn kích thích chính gây ra dao 
động của xe trong quá trình làm việc. Trong 
bài báo này nhóm nghiên cứu sử dụng các 
chỉ tiêu đánh giá dao động theo tiêu chuẩn 
ISO 2631-1:1997 [3] như sau: 

- Hệ số tải trọng động nhỏ nhất Ldmin:

 min= z
dmin

G

FL
F

                                                    (1)

Tiêu chí này dùng để đánh giá khả năng 
truyền lực của bánh xe và độ an toàn động 
lực học của xe tải. Ldmin= 0,5 là giới hạn 
cảnh báo; Ldmin= 0 là giới hạn can thiệp; 

- Hệ số tải trọng động lớn nhất Ldmax: 
max= z

dmax
G

FL
F

                                                      (2)

Tiêu chí này dùng để đánh giá độ bền, 
độ êm dịu chuyển động và độ an toàn động 
lực học của xe tải. Ldmax=1,5 là giới hạn 
cảnh báo; Ldmax=2,5 là giới hạn can thiệp; 

- Gia tốc dao động lớn nhất của thân 
xe theo phương thẳng đứng maxz : Tiêu chí 
này dùng để đánh giá độ êm dịu chuyển 
động, độ an toàn cho hàng hóa và độ bền 
cho xe. 2

maxz 3 /m s=  là giới hạn cảnh báo; 
2

maxz 5 /m s= là giới hạn can thiệp.

2. MÔ HÌNH ĐỘNG LỰC HỌC

Đối tượng nghiên cứu của bài báo là xe 
tải Thaco hai cầu sử dụng hệ thống treo cơ 
khí kiểu phụ thuộc, xe tải hai cầu thuộc hệ 
nhiều vật, để thiết lập mô hình động lực học, 
các tác giả sử dụng phương pháp tách cấu 
trúc hệ nhiều vật MBS như hình 1 [4, 5]. 

Sử dụng phương trình Newton-Euler 
để thiết lập hệ phương trình động lực học 
của xe tải Thaco hai cầu như sau [4, 5]: 

A1 A2 11 11 12 12 11 11 12 12 21 22( )( ) cos cos sin sinx x y y x xm m m x y F F F F F Fψ δ δ δ δ+ + − = + − − + +     (3)

A1 A2 11 11 12 12 11 11 12 12 21 22( )( ) sin sin cos cosx x y y y ym m m y y F F F F F Fψ δ δ δ δ+ + + = + − − + +      (4)

11 11 12 12 11 11 12 12 1 22 21 2

12 12 11 11 11 11 12 12 1 21 y22 2

( sin sin cos cos ) ( )
( cos cos sin sin ) ( )
z x x y y x x

x x y y y

J F F F F l F F b
F F F F b F F l
ψ δ δ δ δ

δ δ δ δ

= + + + + −

+ − + − − +


    (5)

C11 11 C12 12 21 21 22 22K K C K C Kmz F F F F F F F F= + + + + + + +    (6)

    (7)

12 11 11 11 1 22 22 21 21 2( ) ( )x C K C K C K C KJ F F F F w F F F F wβ = + − − + + − −     (8)

1 1 11 12 11 11 12 12A A CL CL K C K Cm z F F F F F F= + − − − − 	                                      (9)

1 1 11 11 12 12 1 12 11 1( ) ( )Ax A C K C K CL CLJ F F F F w F F bβ = + − − + − 	                                     (10)

2 2 21 22 21 21 22 22  A A CL CL C K C Km z F F F F F F= + − − − − 	                            (11)

2 2 21 21 22 22 2 22 21 2( ) ( )xA A C K C K CL CLJ F F F F w F F bβ = + − − + −                              (12)



4 Số 07 
Tháng 8/2023

Hệ phương trình động lực học của bốn 
bánh xe được thể hiện trong các phương 
trình như sau [4, 5]:

11 11 A11 11 11 11= − −Ay B x dJ M M F rϕ  (13)

12 12 A12 12 12 12= − −Ay B x dJ M M F rϕ  (14)

21 21 A21 21 21 21= − −Ay B x dJ M M F rϕ  (15)

22 22 A22 22 22 22= − −Ay B x dJ M M F rϕ  (16)

Hình 1. Mô hình động lực học xe tải Thaco hai cầu 

3. KHẢO SÁT VÀ ĐÁNH GIÁ

Sử dụng phần mềm Matlab-Simulink 
để khảo sát ảnh hưởng của mấp mô mặt 

đường và vận tốc chuyển động đến dao 
động của xe tải Thaco hai cầu. Giả thiết xe 
tải Thaco hai cầu chở đầy tải chạy trên các 
mặt đường ngẫu nhiên loại B, C, D, E theo 
tiêu chuẩn ISO 8608:2016 [6] ở vận tốc từ 
30km/h đến 80km/h. 

Đường A, B, C, D trên đồ thị biểu diễn 
hệ số tải trọng động nhỏ nhất tác dụng lên 
bánh xe trước bên trái (Ldmin11) và bên phải 
(Ldmin12) khi xe chạy trên các mặt đường 
ngẫu nhiên loại B, C, D, E theo tiêu chuẩn 
ISO 8608:2016 [6]. Khi xe chạy ở vận tốc 
từ 30km/h đến 80km/h trên các mặt đường 
loại B hoặc C, hệ số tải trọng động nhỏ 
nhất tác dụng lên bánh xe trước có giá trị 
lớn hơn 0,5, điều này cho thấy bánh xe đảm 
bảo khả năng truyền lực và độ an toàn động 
lực học. Khi xe chạy ở vận tốc trên 70km/h 
trên đường loại D hoặc 60km/h trên đường 
loại E, hệ số tải trọng động nhỏ nhất tác 
dụng lên bánh xe trước nằm trong vùng 
giới hạn cảnh báo, 0<Ldmin<0,5. Khi xe 
chạy ở vận tốc trên 70km/h trên đường loại 
E thì hệ số tải trọng động nhỏ nhất tác dụng 
lên bánh xe trước nằm trong vùng giới hạn 
can thiệp, kdmin=0, lúc này xe không đảm 
bảo khả năng truyền lực và độ an toàn động 
lực học, không đạt yêu cầu theo tiêu chuẩn 
ISO 2631-1:1997 [3].     

 

Hình 2. Hệ số tải trọng động nhỏ nhất của bánh xe trước trái và phải 

Hình 3 là đồ thị hệ số tải trọng động 
nhỏ nhất tác dụng lên bánh xe sau bên trái 
(Ldmin21) và bên phải (Ldmin22) khi xe chạy 

trên các mặt đường loại B, C, D, E theo 
tiêu chuẩn ISO 8608:2016 [6] ở vận tốc 
từ 30km/h đến 80km/h. Ta thấy, trên các 

y

β

ϕ
ψ

C

z

x

A2

M11

m

my mz

mx

F’x22

F’x21

F’x11

F’x12

FC12
FK12

FC11
FK11

FC21
FK21

FC22
FK22

FZ21

Fx21

Fy21
M21

Fx22FZ22

Fy22
M22

FZ12

Fx12

Fy12
M12

Fy11

Fx11

FZ11

A1

FC22
FK22

FC21
FK21

FC11
FK11

FC12
FK12

FCL

FCL

FCL

FCLl2

l1

w1

b2

b1

w2 zA1

zA2



5

mặt đường loại B, C thì hệ số tải trọng 
động nhỏ nhất tác dụng lên bánh xe sau xe 
có giá trị lớn hơn 0,5 nên xe đảm bảo khả 
năng truyền lực của bánh xe và độ an toàn 
động lực học. Khi xe chạy trên đường loại 
D ở vận tốc lớn hơn 60km/h hoặc đường 
loại E ở vận tốc lớn hơn 50km/h thì hệ số 
tải trọng động nhỏ nhất tác dụng lên bánh 
xe sau nằm trong vùng giới hạn cảnh báo; 

còn khi xe chạy trên đường loại D ở vận 
tốc lớn hơn 70km/h hoặc trên đường loại 
E ở vận tốc lớn hơn 60km/h thì hệ số tải 
trọng động nhỏ nhất tác dụng lên bánh xe 
sau nằm trong vùng giới hạn can thiệp, lúc 
này xe không đảm bảo khả năng truyền 
lực và độ an toàn động lực học, xe không 
đạt yêu cầu theo tiêu chuẩn ISO 2631-
1:1997 [3].    

Hình 3. Hệ số tải trọng động nhỏ nhất của bánh xe sau trái và phải 

Theo tiêu chuẩn ISO 8608:2016 [6], 
khi xe chạy trên các mặt đường loại B, C, 
D và E ở vận tốc từ 30km/h đến 80km/h thì 
hệ số tải trọng động lớn nhất tác động lên 
bánh xe trước bên trái (Ldmax11) và bên phải 
(Ldmax12) được hiển thị trong hình 4. Trên 
các mặt đường loại B, C thì hệ số tải trọng 
động lớn nhất tác dụng lên bánh xe trước 
xe có giá trị lớn hơn 1,5 nên xe đảm bảo 
độ bền, độ êm dịu chuyển động và độ an 

toàn động lực học. Còn khi xe chạy trên 
đường loại D ở vận tốc trên 70km/h hoặc 
trên đường loại E ở vận tốc trên 60km/h 
thì hệ số tải trọng động lớn nhất tác dụng 
lên bánh xe trước xe có giá trị lớn hơn 1,5, 
nằm trong vùng giới hạn cảnh báo, nên xe 
không đảm bảo độ bền, độ êm dịu chuyển 
động và độ an toàn động lực học, theo tiêu 
chuẩn ISO 2631-1:1997 [3].     

 
Hình 4. Hệ số tải trọng động lớn nhất của bánh xe trước trái và phải 

Khi xe chạy ở vận tốc từ 30km/h đến 
80km/h trên các mặt đường loại B, C thì hệ 
số tải trọng động lớn nhất tác dụng lên bánh 

xe sau xe có giá trị lớn hơn 1,5 nên xe đảm 
bảo độ bền, độ êm dịu chuyển động và độ 
an toàn động lực học. Còn khi xe chạy trên 
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đường loại D ở vận tốc trên 70km/h  hoặc 
trên đường loại E ở vận tốc trên 60km/h 
thì hệ số tải trọng động lớn nhất tác dụng 
lên bánh xe sau xe có giá trị lớn hơn 1,5, 

nằm trong vùng giới hạn cảnh báo, nên xe 
không đảm bảo độ bền, độ êm dịu chuyển 
động và độ an toàn động lực học theo tiêu 
chuẩn ISO 2631-1:1997 [3] (xem hình 5).    

  

Hình 5. Hệ số tải trọng động lớn nhất của bánh xe sau trái và phải 

Khi xe chạy ở vận tốc từ 30km/h đến 
80km/h trên các mặt đường loại B, C thì gia 
tốc dao động theo phương thẳng đứng lớn 
nhất của thân xe có giá trị nhỏ hơn 3m/s2 nên 
xe đảm bảo độ êm dịu chuyển động, độ an 
toàn cho hàng hóa và độ bền cho xe. Khi xe 
chạy trên đường loại D ở vận tốc trên 50km/h 
hoặc trên đường loại E ở vận tốc trên 40km/h 
thì gia tốc dao động theo phương thẳng đứng 
lớn nhất của thân xe lớn hơn 3m/s2 vượt 
giới hạn cảnh báo; còn trên đường loại D ở 
vận tốc trên 70km/h hoặc trên đường loại E 
ở vận tốc trên 60km/h thì gia tốc dao động 
theo phương thẳng đứng lớn nhất của thân 
xe lớn hơn 5m/s2 vượt giới hạn can thiệp nên 
xe không đảm bảo độ êm dịu chuyển động, 
độ an toàn cho hàng hóa và độ bền cho xe 
theo tiêu chuẩn ISO 2631-1:1997 [3].

Hình 6. Gia tốc thẳng đứng lớn nhất của thân xe 

4. KẾT LUẬN

Khi xe tải Thaco hai cầu chở đầy tải 
chạy trên các mặt đường ngẫu nhiên loại 
B, C theo tiêu chuẩn ISO 8608:2016 [3] ở 
vận tốc từ 30km/h đến 80km/h thì hệ số tải 
trọng động nhỏ nhất tác dụng lên bánh xe 
lớn hơn 0,5; hệ số tải trọng động lớn nhất 
tác dụng lên bánh xe nhỏ hơn 1,5 và gia 
tốc dao động theo phương thẳng đứng lớn 
nhất của thân xe nhỏ hơn 3m/s2 nên xe đảm 
bảo khả năng truyền lực, độ êm dịu chuyển 
động, độ an toàn cho hàng hóa và độ bền 
cho xe, xe đạt yêu cầu theo tiêu chuẩn ISO 
2631-1:1997 [3]. Khi xe chạy trên đường 
loại D ở vận tốc trên 50km/h hoặc trên 
đường loại E ở vận tốc trên 40km/h thì 
0<Ldmin<0,5; 2 2

max3 / < z 5 /m s m s< vượt 
giới hạn cảnh báo; còn khi xe chạy trên 
đường loại D ở vận tốc trên 70km/h hoặc 
trên đường loại E ở vận tốc trên 60km/h thì 
Ldmin=0; Ldmax>1,5; 2

maxz 5 /m s> vượt giới 
hạn can thiệp, lúc này xe không đảm bảo 
khả năng truyền lực của bánh xe, độ êm dịu 
chuyển động, độ an toàn cho hàng hóa và 
độ bền cho xe theo tiêu chuẩn ISO 2631-
1:1997 [3].     
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