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Tóm tắt 

Bài báo này trình bày việc xây dựng mô hình động 

lực học và tính toán dao động của xe lu rung hai 

bánh thép trong quá trình vận hành. Đầu tiên, một 

mô hình dao động của xe lu rung đã được đưa ra, 

dựa trên mô hình dao động này, một hệ các 

phương trình vi phân đã được thiết lập. Việc tìm 

nghiệm của hệ phương trình vi phân được thiết 

lập ở trên bằng phương pháp số, cho ta các đồ thị 

mô tả dao động của xe lu và sự rung động của 

người khi vận hành xe lu rung. 

Từ khóa: Xe lu rung, dao động, động lực học. 

Abstract 

This paper presents the construction of dynamic 

modeling and oscillation calculation of steel 

two-wheel vibratory rollers during operation. 

Firstly, a vibration model of the vibrating roller 

was proposed, based on which, a system of 

differential equations was established. Finding the 

solution of the above system of differential 

equations by numerical method gives us graphs 

describing the oscillation of the roller and the 

vibration of the operator while operating the 

vibrating roller. 

Keywords: Steel Two Wheel Vibratory Roller, 

vibration, dynamic. 

1. Mở đầu 

Các xe lu chủ yếu được sử dụng cho các nhiệm 

vụ đầm nén trong công trình đất và xây dựng đường. 

Do hiệu suất nén chặt bề mặt vượt trội của quá trình 

đầm nén động đã khiến các xe lu rung thường được 

dùng cho thi công các đường có yêu cầm hệ số đầm 

nén cao. Hiệu suất của các xe lu rung phụ thuộc vào 

các tính năng và thông số kỹ thuật của chúng, cũng 

như các tính chất của vật liệu xây dựng và các điều 

kiện trong quá trình xây dựng. 

Có thể tăng hiệu suất của xe lu bằng cách tự động 

hóa quá trình đầm nén, có nghĩa là tự động điều 

chỉnh các thông số của máy như tần số và biên độ 

lực kích thích, tốc độ lăn và số lần lăn theo các điều 

kiện nhất định tại công trường xây dựng. 

Bên cạnh các ưu điểm nêu trên, nhược điểm của 

các xe lu rung là gây ra các dao động cơ học cho các 

bộ phận trên xe, từ đó truyền đến ghế ngồi làm ảnh 

hưởng không tốt đến sức khỏe của người vận hành. 

Do đó, một vấn đề cũng cần được giải quyết là 

nghiên cứu làm giảm các dao động truyền đến ghế 

ngồi của người vận hành xe lu rung. 

Để giải quyết các vấn đề về tăng hiệu suất hoạt 

động, đồng thời giảm dao động truyền đến ghế ngồi, 

cần phải có mô tả toán học về mối quan hệ giữa các 

trạng thái hoạt động của xe lu với trạng thái nén chặt 

của vật liệu xây dựng và mối quan hệ giữa các trạng 

thái hoạt động của xe lu với dao động của ghế ngồi. 

Vì mục đích này, cần có một mô hình tính toán để 

mô phỏng mọi trạng thái hoạt động của hệ thống xe 

lu rung. Mô hình này là nền tảng cho nghiên cứu các 

ảnh hưởng của các thông số kỹ thuật của xe đến tiến 

trình nén chặt của vật liệu xây dựng, cũng như ảnh 

hưởng đến người vận hành xe. 

Việc xây dựng mô hình động lực học cũng như 

nghiên cứu các ảnh hưởng của dao động cơ học lên 

người ngồi trên các phương tiện giao thông hay trên 

các máy xây dựng đã được đề cập trong nhiều công 

bố [2-7]. Tuy nhiên, với các xe lu rung hai bánh thép 

chưa thấy có nghiên cứu nào được đề cập đến. 

Trong nghiên cứu này tập trung xây dựng mô 

hình động lực học và tính toán dao động cho xe lu 

rung hai bánh thép, các kết quả tính toán được dùng 

để phân tích các mức độ rung của ghế và ảnh hưởng 

của nó lên cơ thể người vận hành thiết bị. 

2. Thiết lập phương trình động lực học của 

xe lu rung hai bánh thép 

2.1. Xây dựng mô hình dao động 

Trên Hình 1 là hình ảnh của một dạng xe lu rung 

hai bánh thép. Từ hình ảnh này, một mô hình dao 

dộng của xe lu rung hai bánh thép trong quá trình 

vận hành trên đường thẳng được xây dựng như Hình 

2, trong đó, thân xe được mô hình hóa bởi một vật 

rắn có khối lượng m, mô men quán tính đối với khối 

tâm G là J. Hai bánh lu được mô hình hóa bởi hai 
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khối lượng m1 cho bánh trước và m2 cho bánh sau. 

Sự tiếp xúc đàn hồi giữa các bánh xe và mặt đường, 

được mô hình hóa bởi các lò xo và giảm chấn, tại 

bánh trước là k1, b1 tại bánh sau là k2, b2. Người vận 

hành cùng ghế ngồi được mô hình hóa bởi vật nặng 

có khối lượng m3, liên kết với thân xe bởi lò xo k3 và 

giảm chấn b3. 

2.2. Thiết lập phương trình vi phân chuyển 

động 

Bỏ qua sự dịch chuyển theo phương ngang của 

thân xe, từ Hình 2 ta thấy hệ có 3 bậc tự do, ta chọn hệ 

toạ độ suy rộng đủ là: q1 = s1, q2 = s2, q3 = s3, trong đó 

s1 là dịch chuyển theo phương thẳng đứng của trục 

bánh trước so với vị trí cân bằng tĩnh, s2 là dịch 

chuyển theo phương thẳng đứng của trục bánh sau so 

với vị trí cân bằng tĩnh, s3 là dịch chuyển theo phương 

vuông góc với thân xe của ghế và người so với vị trí 

cân bằng tĩnh. Khi đó động năng T, thế năng  và 

hàm hao tán  của hệ được xác định như sau: 

Động năng của hệ có dạng: 

2 2 2

1 1 2 2 3 3

2 2 2 2

3 3 3

2 2

3 1 3 3 1 3 3

3 3 3 3

3 1 3

( ) / 2

    [( ) ( ) ] / 2

    ( / 2)( ) ( )

    cos ( ) sin

    ( ) cos

T m s m s m s

m m s J m h s

m a a m a a s

m ss m h s s

m a a s

 

 

  

 

= + +

+ + + + +

+ − − −

+ − +

− −

 (1) 

Trong đó: 

2 1 1 2 2 1

1 2 1 2

;  
a s a s s s

s
a a a a


+ −

= =
+ +

 (2) 

Thế năng của hệ có dạng:

 
1 2 3
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Hàm hao tán có dạng: 

1 2 3 = + +  (8) 

Trong đó: 
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2
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2
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1

2
b s =  (11) 

Thay động năng T, thế năng  và hàm hao tán  

vào phương trình Lagrange II [1], ta được hệ phương 

trình vi phân có dạng như sau: 

( ) ( , ) ( ) ( )t+ + =M q q C q q G q U  (12) 

Trong đó: 

 1 2 3

T
s s s=q   (13) 

11 12 13

21 22 23

31 32 33

( )

m m m

m m m

m m m

 
 

=
 
  

M q   (14) 

 1 2 3( , )
T

c c c=C q q   (15) 

 1 2 3( )
T

g g g=G q   (16) 

 

Hình 1. Hình ảnh của xe lu rung hai bánh thép 

 

Hình 2. Mô hình dao động của xe lu rung hai bánh thép 
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 1 2(t) 0
T

F F=U  (17) 

Các thành phần của ma trận M(q) có dạng: 
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Các thành phần của véc tơ G(q) có dạng: 
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Với các hàm H1, H2, H3, H4 có dạng: 
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Các lực kích động F1, F2 có được bởi các bộ tạo 

rung bên trong các bánh lu khi vận hành gây ra, các 

lực này có dạng như sau: 

1 1 1 1

2 2 2 2

sin( )

sin( )

F A t

F A t





=  +


=  +
 (22) 

 

Bảng 1. Giá trị các tham số của mô hình dao động 

Tham 

số 
Giá trị 

Đơn 

vị 

Tham 

số 

Giá 

trị 

Đơn 

vị 

m1 3800 kg k3 39200 N/m 

m2 3800 kg a1 1.67 m 

m3 80 kg a2 1.67 m 

m 1400 kg a3 1.4 m 

b1 15 Ns/m h 1.735 m 

b2 8 Ns/m 1 96 rad/s 

b3 25 Ns/m 2 96 rad/s 

k1 8.0*106 N/m A1 78 kN 

k2 8.9*106 N/m A2 78 kN 
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Để phân tích các dao động của xe lu rung hai bánh 

thép, ta cần phải giải hệ phương trình vi phân (12). 

3. Kết quả tính toán và phân tích 

Để giải hệ phương trình vi phân (12) đã được 

thiết lập ở trên, một chương trình tính toán số đã 

được xây dựng dựa trên phương pháp Newmark [1]. 

Để tính toán số, các tham số của hệ được lấy như 

trong Bảng 1. Trong đó, giá trị các tham số về khối 

lượng, kích thước, tần số và biên độ lực kích động, 

được lấy dựa trên các thông số kỹ thuật của xe lu 

rung hai bánh thép Dynapac - CC2200. Giá trị độ 

cứng tiếp xúc giữa các bánh lu và mặt đường được 

xác định dựa trên độ lún của mặt đường sau mỗi lượt 

lu và độ biến dạng của bánh lu. 

Với các số liệu như trên, sau khi tính toán bằng 

phương pháp số, ta được một số kết quả cho trong 

các Hình 3 - 7. Từ các hình vẽ ta thấy, người ngồi 

trên xe, ngoài chịu dao động lên xuống còn chịu dao 

động lắc do thân xe truyền đến. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Với các xe lu rung hai bánh thép, các lực rung 

được kích động ở cả hai bánh, do đó, các thông số có 

thể ảnh hưởng đến dao động của hệ thống là biên độ 

và tần số các lực kích động, tốc độ lăn của các bánh 

lu, sự lệch pha của các lực kích động tại hai bánh lu. 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi chủ yếu tập trung 

phân tích ảnh hưởng của sự lệch pha của các lực kích 

động ở hai bánh thép đến người vận hành thiết bị. 

Hình 5 cho thấy dao động truyền đến ghế người 

vận hành khi không có sự lệch pha của các lực kích 

động. Hình 6, cho thấy dao động truyền đến người 

vận hành khi có sự lệch pha của các lực kích động là 

/3, trong trường hợp này dao động lắc của thân xe 

giảm xuống rõ rệt, dao động lên xuống của ghế 

người vận hành giảm xuống không nhiều. Hình 7 

cho thấy dao động truyền đến người vận hành khi có 

sự lệch pha của các lực kích động là , trong trường 

hợp này dao động lắc của thân xe tăng lên rất mạnh, 

trong khi dao động lên xuống của ghế người vận 

hành giảm xuống rất mạnh. 

Qua các kết quả tính toán cho thấy, với mức độ 

lệch pha khác nhau của các lực tạo rung, sẽ cho ta 

các dao động truyền đến ghế ngồi khác nhau. Khi 

dao động lên xuống tăng thì dao động lắc giảm và 

khi dao động lên xuống giảm thì dao động lắc lại 

tăng, việc tìm ra một mức độ lệch pha hợp lý để các 

dao động lên xuống và lắc cùng giảm là khó có thể 

thực hiện được. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3. Dao động của trục bánh trước 

ứng với 1 = 0, 2 = 0 

 

Hình 4. Dao động của trục bánh sau 

ứng với 1 = 0, 2 = 0 

 

Hình 5. Dao động ảnh hưởng đến người vận 

hành ứng với 1 = 0, 2 = 0 

 
Hình 6. Dao động ảnh hưởng đến người vận hành 

ứng với 1 = 0, 2 = /3 
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4. Kết luận 

Bài báo này đã nghiên cứu xây dựng mô hình 

toán cho các xe lu rung hai bánh thép. Từ các 

phương trình có được, ta đi tính toán dao động của 

hệ bằng phương pháp tính toán số. Các kết quả tính 

toán là dao động của thân xe và dao động của người 

khi vận hành thiết bị. 

Các phân tích dao động chủ yếu tập trung vào 

phân tích ảnh hưởng của sự lệch pha của các lực kích 

động tại các bánh lu đến dao động truyền đến ghế 

ngồi của người vận hành.  

Các kết quả nghiên cứu có được trong nghiên cứu 

này, có thể sử dụng làm cơ sở cho việc nghiên cứu 

các phương pháp giảm dao động cho người khi vận 

hành các xe lu rung. 
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Hình 7. Dao động ảnh hưởng đến người vận hành 

ứng với 1 = 0, 2 =  
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