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Tóm tắt 

Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu ảnh hưởng 

của vận tốc đến dao động của ô tô Toyota Vios 

1.5G khi qua gờ giảm tốc. Tác giả sử dụng phương 

pháp tách cấu trúc hệ nhiều vật MBS và phương 

trình Newton-Euler để thiết lập hệ phương trình 

động lực học ô tô Toyota Vios 1.5G. Sử dụng phần 

mềm Matlab-simulink để khảo sát ảnh hưởng của 

vận tốc đến dao động của ô tô Toyoya Vios 1.5G 

khi qua gờ giảm tốc. Kết quả nghiên cứu cho thấy, 

để đảm bảo độ êm dịu chuyển động, an toàn động 

lực học và tuổi thọ ô tô thì khi ô tô Toyota Vios 

1.5G chạy qua gờ giảm tốc có chiều cao 0.06m và 

chiều dài mấp mô 2,5m thì tốc độ chuyển động của 

ô tô phải nhỏ hơn 40km/h. 

Từ khóa: Dao động ô tô, êm dịu chuyển động, gờ 

giảm tốc, mấp mô đơn hình sin. 

Abstract 

The article presents the results of research on the 

influence of speed on the vibration of Toyota Vios 

1.5G cars when passing the speed humps. The 

author uses the method of separating the structure 

of the MBS system and the Newton-Euler equation 

to establish the Toyota Vios 1.5G car dynamics 

equation system. Using Matlab-simulink software 

to investigate the effect of speed on vibration of 

Toyoya Vios 1.5G car when passing speed humps. 

The research results show that, in order to ensure 

the smoothness of movement, dynamic safety and 

car life, when the Toyota Vios 1.5G car runs 

through the speed bump with a height of 0.06m 

and a bumpy length of 2.5m, then the speed of the 

car must be less than 40km/h. 

Keywords: Car oscillation, smooth motion, speed 

bump, simple sinusoidal bump. 

1. Đặt vấn đề 

Khi ô tô chạy vào khu vực đông dân cư hoặc qua 

các giao lộ thì cần giảm tốc độ để đảm bảo an toàn 

giao thông. Do đó, tại các giao lộ hay bắt đầu vào khu 

đông dân cư người ta thường lắp các gờ giảm tốc dưới 

đường để cảnh báo cho lái xe giảm tốc độ nhằm giảm 

thiểu tối đa tai nạn giao thông. Khi xe chuyển động 

qua gờ giảm tốc với các tốc độ khác nhau thì dao động 

thay đổi liên tục, có thể dẫn đến mất ổn định chuyển 

động do xảy ra hiện tượng trượt quay bánh xe và độ 

êm dịu chuyển động vượt quá ngưỡng chịu đựng của 

con người. Vì vậy, tác giả xây dựng mô hình động lực 

học và khảo sát dao động ô tô Toyota Vios 1.5G để 

xác định mức độ ảnh hưởng của tốc độ chuyển động 

đến dao động và độ êm dịu của ô tô Vios 1.5G. Từ đó 

đưa ra lời khuyên cho người sử dụng lựa chọn vận tốc 

phù hợp nhất khi chạy qua gờ giảm tốc để đảm bảo 

tuổi thọ của ô tô và độ êm dịu cho hành khách. Bài 

báo sử dụng tiêu chuẩn ISO 2631-1:1997 để đánh giá 

dao động và độ êm dịu chuyển động của ô tô. Theo 

tiêu chuẩn ISO 2631-1:1997 thì có thể sử dụng tiêu 

chí gia tốc thẳng đứng cực đại 
,maxSZ và tiêu chí bình 

phương gia tốc trung bình 
,S tbZ để đánh giá dao động 

và độ êm dịu chuyển động của ô tô, cụ thể như sau:  

2

,max 1,6 /SZ m s và 2

, 0,16 /S tbZ m s rất êm dịu. 

2 2

,max1,6 / 3,15 /Sm s Z m s  và 2

,0,16 / S tbm s Z  

20,315 /m s êm dịu. 

2 2

,max3,15 / 6,3 /Sm s Z m s  và 20,315 /m s   

2

, 0,63 /S tbZ m s ngưỡng chịu đựng. 

2

,max 6,3 /SZ m s  và  2

, 0,63 /S tbZ m s quá mức 

chịu đựng. 

2. Mô hình động lực học 

Để nghiên cứu dao động ô tô Toyota Vios 1.5G, 

tác giả xây dựng mô hình không gian mô tả động lực 

học ô tô như Hình 1.  

Ô tô Toyota Vios 1.5G là hệ nhiều vật có cấu trúc 

phức tạp gồm khối lượng được treo và khối lượng 

không được treo nối với nhau qua hệ thống treo nhíp, 



 

 219 SỐ ĐẶC BIỆT (10-2021) 

TẠP CHÍ                    ISSN: 1859-316X 

KHOA HỌC CÔNG NGHỆ HÀNG HẢI 
JOURNAL OF MARINE SCIENCE AND TECHNOLOGY 

HỘI NGHỊ KH&CN CƠ KHÍ - ĐỘNG LỰC 2021 

được mô tả bằng các nội lực hệ thống treo là các hàm 

phi tuyến. Tác giả sử dụng phương pháp tách cấu trúc 

hệ nhiều vật MBS để thiết lập mô hình động lực học 

ô tô Toyota Vios 1.5G. Bài báo này chia ô tô 1.5G 

thành 4 vật (khối lượng) cơ bản như sau:  

(i) Khối lượng được treo của ô tô (ms) có 3 chuyển 

động gồm chuyển động tịnh tiến theo phương Z là (Zs), 

chuyển động xoay quanh trục X một góc là (θsx), 

chuyển động xoay quanh trục Y một góc là (θsy);  

(ii) Khối lượng không được treo cầu trước bên 

phải (mu1) chuyển động tịnh tiến theo phương Z là Zu1;  

(iii) Khối lượng không được treo cầu trước bên trái 

(mu2) chuyển động tịnh tiến theo phương Z là Zu2;  

(iv) Khối lượng không được treo cầu sau (mu3) 

chuyển động tịnh tiến theo phương Z là Zu3 và chuyển 

động xoay quanh trục x một góc là (θu3). 

Tác giả sử dụng phương pháp tách cấu trúc và 

phương trình Newton-Euler để thiết lập hệ phương 

trình dao động ô tô gồm 7 phương trình như sau: 

Phương trình chuyển động tịnh tiến của khối lượng 

được treo theo phương thẳng đứng z: 

   

   

1 1 u1 u2 1 1 u1 u2

2 2 u3 2 2 u3

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

s s Lx s sy Lx s sy

Lx s sy Lx s sy

m K Z l Z Z C Z l Z Z

K Z l Z C Z l Z

Z  

 

        

     

(1) 

Phương trình chuyển động quay của khối lượng 

được treo quanh trục y (góc lắc dọc của thân xe) là: 

   

 

1 1 1 1 2 1 1 1 1 2

˙

32 2 2 2 2 2 3

2 2 2 2

2 2 2 2 2

sy sy Lx s sy u u Lx s sy u u

uLx s sy Lx s sy u

J K l Z l Z Z C l Z l Z Z

K l Z l Z C l Z l Z

 







        

 
      

 

(2) 

Phương trình chuyển động quay của khối lượng 

được treo quanh trục x (góc lắc ngang của thân xe) là:  

   

   

2 21 2 1 21 1

2 22 2

J K d d Z Z C d d Z Zsx u u sx u usx Lx Lx

K d d C d dLx sx L

sx

x sx



 

       

 

  (3) 

Phương trình chuyển động tịnh tiến theo phương 

thẳng đứng của khối lượng không được treo cầu trước 

độc lập bên phải là: 

   

 

1 1 1 1u1 u1 1 1

.

1 1 11111 1

m K Z Z l d C Z Z l du s sy sx u s sy sxLx Lx

K Z C Z hhu uL L

Z            

 
    

 

(4) 

Phương trình chuyển động tịnh tiến theo phương 

thẳng đứng của khối lượng không được treo cầu trước 

độc lập bên trái là: 

   2 1 2 1u2 u2 1 1

.
) ( )2

.
( 121 1 2 12

m K Z Z l d C Z Z l du s sy sx u s sy sxLx Lx

K C Z hhuL

Z

Z
L u

           

   

(5) 

Phương trình chuyển động tịnh tiến theo phương 

thẳng đứng của khối lượng không được treo cầu sau 

phụ thuộc là: 

   

 

2 23 2 3 2u3 u3 2 2

. .

3 3 2121 222 2

m K Z Z l C Z Z lu s sy u s syLx Lx

K Z C Z hh hu u

Z

L L

        

 
     

 

(6) 

 

Hình 1. Mô hình động lực học ô tô Toyota Vios 1.5G 

Bảng 1. Thông số khảo sát 

Tên gọi 
Ký 

hiệu 

Đơn  

vị 

Giá 

 trị 

Khối lượng được treo 
ms kg 

1100 

Moment quán tính khối lượng 

được treo quanh trục x 
Jsx kgm2 606,1 

Moment quán tính khối lượng 

được treo quanh trục y 
Jsy kgm2 4192 

Khối lượng không được treo cầu 

trước  

mu1, 

mu2 
kg 

90 

90 

Khối lượng không được treo cầu sau  
mu3 kg 180 

Độ cứng bộ phận đàn hồi phía 

trước và phía sau 

CLx1 

CLx2 

N/m 
16000 

16000 

Độ cứng của lốp phía trước và 

phía sau 

CL1 

CL2 
N/m 

160000 

160000 

Hệ số cản giảm chấn phía trước 

và phía sau 

KLx1 

KLx2 
Ns/m 

910 

910 

Hệ số cản lốp phía trước và phía 

sau 
KL1 Ns/m 

14000 

14000 

Khoảng cách hai điểm liên kết 

bánh xe trái, phải 
B m 1.475 

Khoảng cách từ tâm khối lượng 

được treo đến tâm điểm chịu lực 

trước và phía sau 

l1 

l2 
m 

1,7 

0,845 
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Phương trình chuyển động lắc của khối lượng 

không được treo cầu sau ô tô quanh trục x (góc lắc 

ngang của cầu sau ô tô) là: 

2 2
2 ( ) 2 ( )

3 3 2 3 2 3

. .
(2 ) (2 )21 222 3 2 3 21 22

J K d u s C d u s
u u Lx x Lx x

K B u B C B B h hh h
L L u

  

 

     

     

(7) 

3. Kết quả khảo sát 

Tác giả sử dụng phần mềm Matlab-Simulink để 

khảo sát dao động của ô tô Toyota Vios 1.5G. Sử dụng 

mấp mô đơn dạng sin làm hàm đầu vào cho mô hình 

khảo sát như Hình 2. Mấp mô lệch pha giữa 2 bên có 

kết cấu đơn giản, được sử dụng khá phổ biến, chiều 

cao của mấp mô được tính theo công thức sau: 

1
1 cos 2 0

2( )

0 0 ,

x
H khi x L

Lh x

khi x x L


   

     
   


 

(8) 

Với vận tốc không đổi của xe là v thì chiều cao 

mấp mô theo thời gian được tính theo công thức: 

1
1 cos 2 0

2( )

0 0 ,

vt
H khi vt L

Lh t

khi vt vt L


   

     
   


 

(9) 

Trong đó:   

H - chiều cao mấp mô cực đại (m); 

L - chiều dài mấp mô (m); 

v - vận tốc chuyển động của xe (m/s); 

t - thời gian qua mấp mô (s). 

Hình 3 đến Hình 6 là đồ thị chuyển vị thẳng đứng 

của thân xe, gia tốc thẳng đứng thân xe, góc lắc dọc 

thân xe, góc lắc ngang thân xe khi ô tô chạy qua mấp 

mô hình sin có chiều cao 0,06m, chiều dài mấp mô 

2,5m ở vận tốc 40km/h. 

Từ Hình 4 ta thấy khi ô tô đi mấp mô lệch pha giữa 

2 bên có chiều cao 0,06m, chiều dài mấp mô 2,5m với 

vận tốc khảo sát 40km/h thì gia tốc cực đại 
2 2

,max 5.5 / 6.3 /sZ m s m s   và bình phương gia tốc 

trung bình 
2 2

, 0.3 / 0,315 /s tbZ m s m s  nên ô tô làm 

việc đảm bảo độ êm dịu chuyển động, không gây mệt 

mỏi cho người ngồi trên xe và đảm bảo tuổi thọ ô tô [4]. 

Hình 7 đến Hình 10 là đồ thị chuyển vị thẳng đứng 

của thân xe, gia tốc thẳng đứng thân xe, góc lắc dọc 

thân xe, góc lắc ngang thân xe khi ô tô đi qua mấp mô 

hình sin có chiều cao 0,06m, chiều dài mấp mô 2,5m 

với vận tốc khảo sát 60km/h.  

Quan sát Hình 8 ta thấy khi ô tô đi qua mấp mô 

hình sin có chiều cao 0,06m, chiều dài mấp mô 2,5m 

với vận tốc khảo sát 60km/h thì gia tốc cực đại và bình 

phương gia tốc trung bình nên dao động của ô tô vượt 

quá giới hạng cho phép đánh giá về độ êm dịu chuyển 

động và hư hỏng xe khi đi qua mấp mô trên [4]. 

 

x y

z

H

 

Hình 2. Mấp mô đơn dạng sin 

 

Hình 3. Chuyển vị thân xe Zs khi V=40km/h 

 

Hình 4. Gia tốc thân xe 
SZ  khi V=40km/h 

 

Hình 5. Góc lắc dọc thân xe 𝜽𝒔𝒚 khi V=40km/h 

 

Hình 6. Góc lắc ngang thân xe 𝜽𝒔𝒙 khi V=40km/h 
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Hình 11 đến Hình 14 là đồ thị chuyển vị thẳng 

đứng của thân xe, gia tốc thẳng đứng thân xe, góc lắc 

dọc thân xe, góc lắc ngang thân xe khi ô tô đi qua mấp 

mô hình sin có chiều cao 0,06m, chiều dài mấp mô 

2,5m với vận tốc khảo sát 80km/h.  

Theo Hình 12 ta thấy khi ô tô đi qua mấp mô 

lệch pha giữa 2 bên có chiều cao 0,06m, chiều dài 

mấp mô 2,5m với vận tốc khảo sát 60km/h thì gia 

tốc cực đại và bình phương gia tốc trung bình nên 

dao động của ô tô vượt quá giới hạng cho phép đánh 

giá về độ êm dịu chuyển động và hư hỏng xe khi đi 

qua mấp mô này [4]. 

 

 

4. Kết luận  

Để đảm bảo độ êm dịu chuyển động, an toàn động 

lực học và tuổi thọ của ô tô Toyota Vios 1.5G thì khi 

lái ô tô mấp mô lệch pha giữa 2 bên có chiều cao 

0,06m, chiều dài mấp mô 2,5m tài xế phải cho xe chạy 

chậm ở tốc độ từ 40km/h trở lại. Nếu chạy qua mấp 

mô lệch pha giữa 2 bên có chiều cao 0,06m, chiều dài 

mấp mô 2,5m ở tốc độ trên 40km/h thì ô tô sẽ dao 

động mạnh vượt quá giới hạn cho phép và khả năng 

chịu đựng của con người, ô tô không đảm bảo an toàn 

chuyển động và tuổi thọ của ô tô sẽ giảm. 

 

 
Hình 7. Chuyển vị thân xe Zs khi V=60km/k 

 

Hình 8. Gia tốc thân xe 
SZ khi V=60km/h 

 
Hình 9. Góc lắc dọc thân xe 𝜽𝒔𝒚 khi V=60km/h 

 
Hình 10. Góc lắc ngang thân xe 𝜽𝒔𝒙 khi V=60km/h 

 

Hình 11. Chuyển vị thân xe Zs khi V=80km/h 

 

Hình 12. Gia tốc thân xe 
SZ  khi V=80km/h 

 

Hình 13. Góc lắc dọc thân xe 𝜽𝒔𝒚 khi V=80km/h 

 

Hình 14. Góc lắc ngang thân xe 𝜽𝒔𝒙 khi V=80km/h 
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