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TÓM TẮT 
Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của tốc độ đến dao động của 

xe khách Samco Felix trên mặt đường ngẫu nhiên theo tiêu chuẩn ISO 8608:2016. 
Phương pháp tách cấu trúc hệ nhiều vật MBS và phương trình Newton - Euler được 
sử dụng để xây dựng mô hình và hệ phương trình động lực học của xe. Kết quả
khảo sát dao động bằng phần mềm Mathlab - Simulink cho thấy, khi xe chuyển 
động ở vận tốc V  75km/h trên mặt đường ngẫu nhiên loại D, hoặc ở vận tốc 
V  90km/h trên mặt đường ngẫu nhiên loại C, hoặc ở vận tốc V  100km/h trên 
mặt đường ngẫu nhiên loại B thì các thông số đánh giá về dao động của ô tô như 
độ êm dịu chuyển động và độ an toàn động lực học đều đạt yêu cầu theo tiêu chuẩn 
TCVN 6964 - ISO 2631 và  tiêu chuẩn VDI - 2057. 

Từ khóa: An toàn; độ êm dịu; động lực học. 

ABSTRACT 
This paper presents the results of studying the effect of speed on the vibration 

of Samco Felix coach on the random road surface according to ISO 8608:2016. The 
method of separating the structure of the multi-body system and the Newton -
Euler equations is used to build the model and the system of dynamic equations 
of the vehicle. The results of the vibration survey using Mathlab - Simulink 
software show that when the vehicle moves at a speed of less than 75km/h on 
type D roads, or less than 90km/h on type C roads, or less than 100km/h on type B 
road, the evaluation parameters of vibration such as smoothness of movement 
and safety of dynamics all meet the requirements according to TCVN 6964 - ISO 
2631 and VDI - 2057 standards. 
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DANH MỤC KÝ HIỆU 
xc, yc, zc:  Chuyển vị của thân xe theo phương x, y, z (m). 

zA1, zA2:  Chuyển vị theo phương thẳng đứng của cầu trước 
và cầu sau (m). 

mc, mA1, mA2:  Khối lượng được treo và không được treo 
của cầu trước và cầu sau (kg). 

c, c, c:  Góc quay của thân xe quanh trục x, y, z (độ).  

l1, l2, hc:  Tọa độ trọng tâm của xe (m). 

2w1, 2w2:  Khoảng cách nhíp bên trái và bên phải của cầu 
trước và cầu sau (m). 

2b1, 2b2:  Vết bánh xe bên trái và bên phải của cầu trước 
và cầu sau (m). 

Fzt, Fzd:  Tải trọng tĩnh và tải trọng động tác dụng lên bánh 
xe (N).  

FC, FK:  Lực đàn hồi và lực giảm chấn của hệ thống treo (N).  

FCL:  Lực đàn hồi của lốp (N).  

Jxc, Jyc, Jzc:  Momen quán tính của thân xe quanh trục x, y, 
z (Nm). 

JxA1, JxA2:  Momen quán tính của cầu trước và cầu sau 
quanh trục x (Nm). 

A1, A2:  Góc lắc ngang của cầu trước và cầu sau quanh 
trục x (độ). 

 

1. GIỚI THIỆU  
Theo tiêu chuẩn TCVN 6964:2008 - ISO 2631:2003 [1] và 

tiêu chuẩn Đức VDI- 2057:2017 [2] có hai tiêu chí cơ bản để 
đánh giá dao động của xe khách là: Độ êm dịu chuyển động 
và độ an toàn động lực học của xe. Bài báo này đã sử dụng 
tiêu chí “Gia tốc dao động” để đánh giá độ êm dịu chuyển 
động của xe và sử dụng tiêu chí “Hệ số tải trọng động lớn 
nhất (Ldmax) và nhỏ nhất (Ldmin)” để đánh giá độ an toàn động 
lực học của xe khách Samco Felix [1, 2]. Giá trị gia tốc dao 
động giới hạn theo các phương OX, OY, OZ như sau [1, 2]:  

2 2 2
x y za 1,0m / s ; a 0,7m / s ; a 2,5m / s    

Hệ số tải trọng động lớn nhất (Ldmax) và nhỏ nhất (Ldmin) 
được xác định như sau [1, 2]: 

d
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Ldmin = 0,5 là giới hạn cảnh báo; Ldmin = 0 là giới hạn can 
thiệp, xảy ra hiện tượng tách bánh (Fz = 0) [1,2]. 

zt zdmax

t

dmax

z

F F
L

F


  



P-ISSN 1859-3585     E-ISSN 2615-9619     https://jst-haui.vn                                                                                  SCIENCE - TECHNOLOGY 

Vol. 60 - No. 1 (Jan 2024)                                                                                                                                            HaUI Journal of Science and Technology 233

 

Ldmax  1,5 là giới hạn đảm bảo độ bền của xe; Ldmax > 1,5 
là giới hạn cảnh báo; Ldmax > 2,5 là giới hạn can thiệp [1, 2]. 

2. MÔ HÌNH ĐỘNG LỰC HỌC 
Xe khách Samco Felix 29 chỗ có hai cầu sử dụng hệ thống 

treo cơ khí kiểu phụ thuộc, thân xe và cầu xe nối với nhau 
bằng hệ thống treo nhíp lá, giảm chấn bằng thủy lực. Xe có 
cấu trúc phức tạp, thuộc hệ nhiều vật, để mô tả dao động 
cho hệ nhiều vật nhóm tác giả sử dụng phương pháp tách 
cấu trúc hệ nhiều vật MBS như hình 1 [3]. 

Dựa vào phương trình Newton-Euler, nhóm tác giả xây 
dựng được hệ phương trình dao động xe như các phương 
trình từ 1 đến 10 [4, 5]: 

c A1 A2 c c c x11 11 x12 12

y11 11 y12 12 x21 x22

(m m m )(x ψ y ) F cosδ F cosδ

F sinδ F sinδ F F 0

    

    

 
   (1) 

c A1 A2 c c c x11 11

x12 12 y11 11

y12 12 y 21 y 22

(m m m )(y ψ x ) F sinδ

F sinδ F cos δ

F cos δ F F 0

   

 

   

 

                     (2) 

c c C11 K11 C12 K12 C 21

K 21 C22 K 22

m z F F F F F

F F F 0

    

   


                          (3) 

xc c C12 K11 C11 K11 1

C22 K22 C21 K21 2

J (F F F F )w

(F F F F )w

    

   


          (4) 

cy χ 1 C11 K11 C12 K12

2 C21 K21 C22 K22 1j 2j

J φ l (F +F +F +K )

+l (F +F +F +K )-(M +M )=0

 -
                           (5) 

zc c x11 11 x12 12 y11 11

y12 12 1 x 22 x21 2 x12 12

x11 11 y11 11 y12 12 1

y 21 y22 2

J ψ (F sinδ F sinδ F cos δ

F cos δ )l (F F )b (F cos δ

F cos δ F sinδ F sinδ )b

(F F )l 0

  

   

  

  



         (6) 

A1 A1 CL11 CL12 K11 C11 K12 C12m z F F F F F F 0         (7) 

Ax1 A1 C11 K11 C12 K12 1 CL12 CL11 1J β (F F F F )w (F F )b 0          (8) 

A2 A2 CL21 CL22 C21 K21 C22 K22m z F F F F F F =0         (9) 

xA2 A2 C21 K21 C22 K22 2 CL22 CL21 2J β (F F F F )w (F F )b 0       (10) 

Hệ phương trình động lực học của bốn bánh xe được thể 
hiện trong các phương trình từ 11 đến 14 [4, 5]: 

Ay11 11 A 11 B11 x11 d11J φ M M F r 0              (11) 

A y12 12 A12 B12 x12 d12J φ M M F r 0          (12) 

A y 21 21 A21 B 21 x 21 d21J φ M M F r 0            (13) 

Ay 22 22 A22 B 22 x 22 d22J φ M M F r 0             (14) 
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Hình 1. Mô hình động lực học xe khách Samco Felix 

3. KẾT QUẢ KHẢO SÁT VÀ THẢO LUẬN 
Bài báo sử dụng phần mềm Matlab-Simulink để khảo sát 

dao động xe khách Samco Felix. Điều kiện khảo sát là cho xe 
chở đầy tải chạy ở các vận tốc khác nhau từ 10km/h đến 
100km/h trên ba loại mặt đường ngẫu nhiên loại B, C, D theo 
tiêu chuẩn ISO 8608:2016 [6] như hình 2.  

 
Hình 2. Biên dạng mặt đường ngẫu nhiên theo ISO 8608:2016 

Hình 3 là đồ thị gia tốc dao động của xe khách Samco 
Felix theo ba phương x, y, z khi xe chở đầy tải chạy ở các vận 
tốc khác nhau từ 10km/h đến 100km/h trên ba mặt đường 
ngẫu nhiên loại B, C, D theo tiêu chuẩn ISO 8608:2016. Ta 
thấy để xe khách Samco Felix đảm bảo độ êm dịu chuyển 
động theo tiêu chuẩn TCVN 6964 - ISO 2631 và  VDI - 2057 
[1, 2] thì tốc độ lớn nhất của xe khi chạy trên đường loại D là 
80 km/h, loại C là 90 km/h và lọai B là 100km/h. 
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Hình 3. Đồ thị gia tốc dao động theo ba phương x, y, z  

   

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

Đồ thị hệ số tải trọng động lớn nhất tác dụng lên các 
bánh xe trước bên trái và bên phải khi xe khách Samco Felix 
chở đầy tải chạy ở các vận tốc khác nhau từ 10km/h đến 
100km/h trên ba mặt đường ngẫu nhiên loại B, C, D theo tiêu 
chuẩn ISO 8608:2016 được trình bày trong hình 4. Ta thấy khi 
xe chuyển động ở vận tốc V  75km/h trên mặt đường ngẫu 
nhiên loại D, hoặc ở vận tốc V  90km/h trên mặt đường loại 

C, hoặc ở vận tốc V  100km/h trên mặt đường loại B thì hệ 
số tải trọng động lớn nhất tác dụng lên các bánh xe cầu 
trước có giá trị nhỏ hơn giới hạn cảnh báo (Ldmax < 1,5) nên 
xe đảm bảo độ an toàn động lực học, dao động ô tô không 
ảnh hưởng đến tuổi thọ của xe và đường [1,2]. 

Tương tự, khi xe chuyển động ở vận tốc V  75km/h trên 
mặt đường ngẫu nhiên loại D, hoặc ở vận tốc V  90km/h 
trên mặt đường loại C, hoặc ở vận tốc V  100km/h trên mặt 
đường loại B thì hệ số tải trọng động lớn nhất tác dụng lên 
các bánh xe cầu sau có giá trị nhỏ hơn giới hạn cảnh báo 
(Ldmax < 1,5) nên xe đảm bảo độ an toàn động lực học, dao 
động ô tô không ảnh hưởng đến tuổi thọ của xe và đường 
[1, 2] (hình 5). 

     

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

Hình 6 là đồ thị hệ số tải trọng động nhỏ nhất tác dụng 
lên các bánh xe trước bên trái và  bên phải khi xe khách 
Samco Felix đầy tải chạy ở các vận tốc khác nhau từ 10km/h 
đến 100km/h trên ba mặt đường ngẫu nhiên B, C, D. Ta thấy 
khi xe chuyển động ở vận tốc V  75km/h trên mặt đường 
ngẫu nhiên loại D, hoặc ở vận tốc V  90km/h trên mặt 
đường loại C, hoặc ở vận tốc V  100km/h trên mặt đường 
loại B thì hệ số tải trọng động nhỏ nhất tác dụng lên các 
bánh xe cầu trước có giá trị lớn hơn giới hạn cảnh báo  
(Ldmin > 0,5) nên xe đảm bảo độ an toàn động lực học, đảm 
bảo khả năng truyền lực và tính dẫn hướng [1, 2]. 

Tương tự khi xe chuyển động ở vận tốc V  75km/h trên 
mặt đường ngẫu nhiên loại D, hoặc ở vận tốc V  90km/h 
trên mặt đường loại C, hoặc ở vận tốc V  100km/h trên mặt 
đường loại B thì hệ số tải trọng động nhỏ nhất tác dụng lên 
các bánh xe cầu sau có giá trị lớn hơn giới hạn cảnh báo  
(Ldmin > 0,5) nên xe đảm bảo độ an toàn động lực học, đảm 
bảo khả năng truyền lực và tính dẫn hướng [1 ,2]. 
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Hình 6. Hệ số tải trọng động nhỏ nhất của bánh xe trước trái và phải 

    

 
Hình 7. Hệ số tải trọng động nhỏ nhất của bánh xe sau trái và phải 

4. KẾT LUẬN 
Khi xe khách Samco Felix chuyển động ở vận tốc  

V  75km/h trên mặt đường ngẫu nhiên loại D, hoặc ở vận 
tốc V  90km/h trên mặt đường ngẫu nhiên loại C, hoặc ở 
vận tốc V  100km/h trên mặt đường ngẫu nhiên loại B theo 
tiêu chuẩn ISO 8608:2016 [6] thì các thông số đánh giá về 
dao động của ô tô như độ êm dịu chuyển động (gia tốc dọc, 
gia tốc ngang, gia tốc thẳng đứng) và độ an toàn động lực 
học (hệ số tải trọng động lớn nhất tác dụng lên các bánh xe, 
hệ số tải trọng động nhỏ nhất tác dụng lên các bánh xe) đều 
đạt yêu cầu theo tiêu chuẩn TCVN 6964 - ISO 2631 [1] và  tiêu 
chuẩn VDI - 2057 của Đức [2]. 
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