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Nghiên cứu dao động của ô tô Toyota VIOS 1.5G 
trên mặt đường loại B theo Tiêu chuẩn ISO 8608:2016
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Trường Đại học Sư phạm Kỹ thuật Vĩnh Long

TÓM TĂT: Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu dao 
động của ô tô Toyota VIOS 1.5G trên mặt đường 
BC theo Tiêu chuẩn ISO8608:2016. Tác giả sử 
dụng phương pháp tách cấu trúc hệ nhiều vật MBS 
để thiết lập mô hình động lực học không gian ô tô 
Toyota VIOS 1.5G. Sử dụng phương trình Newton- 
Euler để xây dựng hệ phương trình dao động ô tô. 
Sử dụng phần mềm Matlab-simulink để khảo sát 
dao động của ô tô Toyota VIOS 1.5G trên mặt đường 
BC theo Tiêu chuẩn ISO 8608:2016. Kết quả nghiên 
cứu cho thấy, hệ số tải trọng động tác dụng lên bánh 
xe và khung xe Dongfeng DVM 2.5 đầy tải khi chạy 
trên 3 loại đường BC, CD, DE của Tiêu chuẩn ISO 
8608:1995 nhỏ hơn giá trị cho phép, ô tô đảm bảo 
an toàn động lực học. Khi ô tô làm việc trên đường 
EF thì hệ số tải trọng động lớn hơn giá trị cho phép, 
ô tô không đảm bảo an toàn.

Từ KHÓA: Đường loại BC, ISO 8608:1995, dao 
động ô tô, Toyota VIOS 1.5G.

ABSTRACT: The paper presents the research 
results on the effect of road quality on dynamic 
load on Dongfeng DVM 2.5. The author uses the 
method of structural separation MBS and the 
Newton-Euler equation to set the system of dynamic 
equations of truck by 3D dynamic model. Matlab- 
simulink software is used to examine the effect of 
road quality on dynamic load. The results show that, 
the dynamic load factor acting on the wheel and 
chassis of Dongfeng DVM 2.5 full load running on 
3 types of roads BC, CD, DE of ISO 8608:1995 
standard is smaller than the allowable value. When 
the truck works on the EF, the dynamic load factor is 
greater than the permissible value, the car does not 
guarantee safety.

KEYWORDS: BC-class road, ISO 8608:1995, vehicle 
vibration, Toyota VIOS 1.5G.

1.ĐẶTVẤNĐỂ

Dao động của ô tô phụ thuộc chủ yếu vào biên dạng 
mấp mô mặt đường. Tùy theo chiểu dài của mấp mô hoặc 

chiều cao của nó mà ta có thể phân chia thành ba nhóm 

chủ yếu sau: mấp mô có chiều dài ngắn, tác động lên các 

bánh xe mang tính va đập (dạng hình bậc, hình thang, tam 

giác); mấp mô có dạng điều hòa; mấp mô phân bố ngẫu 

nhiên. Hiện nay, phương pháp mò tả mấp mô mặt đường 

bằng hàm ngẫu nhiên đã được chuẩn hóa theo Tiêu chuẩn 

ISO 8608:2016 [8], Vì vậy, tác giả sử dụng tiêu chuẩn này để 

mô tả kích thích từ mặt đường trong mô hình khảo sát dao 

động của ô tô Toyota VIOS 1,5G.

2. MÔ HÌNH KHẢO SÁT

Tác giả sử dụng phương pháp tách cấu trúc hệ nhiểu 
vật MBS (Multy Body System) để xây dựng mô hình động 

lực học không gian ô tô Toyota VIOS 1.5G như Hình 2.1 

[2,5,6],

Hình 2.1: Sơ đồ động lục học õ tô VIOS 1.5C
Sử dụng phương pháp tách cấu trúc và phương trình 

Newton-Euler, tác giả thiết lập được hệ phương trình dao 

động ô tô trong mặt phẳng dọc (XOY) như sau [2,3]:

l^ = Fyll+F.,2+F.2l+F„22 (1)

mỷ=Fyll+Fyl 2 + Fy2l+Fy22 (2)

Tị=(F,!Ị - FlU )b, +(F1S - Ftll)b; +(F)U + F^gi, ~(Fr2i+Fri:)l, (2)

Phương trình dao động ô tô trong mặt phẳng đứng 

(XOZ) như sau [2,3]:

= FC1I + FK11 + FC12 + FK12 [4)

J,ll>-fFai+Fl:i]+Fcn+Fỉll)ll-(Fcll+Fl:ll+Fcll+Flil!)l!+Mli+M;j (5)

Phương trình dao động ô tô trong mặt phẳng ngang 

(YOZ) là [2,3]:

~I Fcn+^.72 - Fcn ~ FKn 1^1+(Tc„+Fi:1 - Fcn -FK2i )Wị (6)
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Wl£ll~ (^All+^C11) + ^CZ11

m2Ỉlĩ = —(^Ìn2 + ^lĩ) + ^cm (8)

mi i-A ~ 1*0.21 + 1*0.22 ~ 1*C21 ~ ^K2I ~ ^C22 ~ ^K22 1

Ja/a -,rCĨỊ-FC22^<Fa22-Fa21)b‘-Fy2ỈT21^2l2ỉhFy^r22^A22) (1 0)

Để giải được hệ phương trình động lực học ô tô ta cần 

xác định các lực tương tác lốp-đường bằng mô hình động 

lực học bánh xe như hình (2) [2,5]. ô tô Toyota VIOS 1.5G có 

hai cẩu, mỗi cầu có hai bánh xe, do đó ta có phương trình 

động lực học của bốn bánh xe như phương trình (11 -14):

Hình 2.2: Sơ đồ động lục học bánh xe

4'AylfPn = MAH~Mtll~ ^xlirdỉl (11)

JAyllVn ~ M A!2 — M B!2 ~ ^xl2rA12 (12)

•^AyllVll = M121 ~ MB21 ~ ^x2irA2l (13)

J.1,22^22 = MA22-M ,22-^22 (1 4)

3. KÉT QUẢ KHẢO SÁT

Sử dụng phần mềm Matlab-Simulink để khảo sát dao 

động của ô tô Toyota VIOS 1.5G trên mặt đường BC theo 

Tiêu chuẩn ISO 8608:2016 [8], Cho ỏ tòToyota VIOS1.5G chở 

đẩy tải chuyển động thẳng với vận tốc V = [60,80,90] km/h 

trên mặt đường tốt BC theo Tiêu chuẩn ISO 8608:2016.

Hình 3.1 mô tả mấp mô của mặt đường BC theo Tiêu 
chuẩn ISO 8608:2016 khi xe chuyển động với quãng đường 

340 m [8].

Hình 3.1: Biên dạng mặt đuòng BC theo Tiêu chuẩn ISO 8608:2016

Hình 3.2 mô tả gia tốc thẳng đứng tại trọng tâm của 

thân xe khi xe chuyển động trên đường BC ở vận tốc V = 

[60,80,90] km/h.
Ta thấy, khi ô tô chuyển động với vận tốc V = 

[60,80,90] km/h trên mặt đường BC thì gia tốc cực đại 

thân xe đạt giá trị khoảng 0,3 m/s2 và gia tốc thân xe khi 

ổn định dưới 0,1 m/s2

ĐÒ th| (ta tốc thân xa t'í

Hình 3.2: Gia tóc thăng đúng của thân xe
Hình 3.3 là đổ thị góc lắc dọc thân xe quanh trục OY 

tại trọng tâm khi xe chuyển động trên đường BC ỞV = 

[60,80,90] km/h.

Kết quả khảo sát cho thấy, góc lắc dọc cực đại khoảng 
4.10'5 rad và góc lắc dọc ổn định ở mức dưới 2.105 rad khi 

ô tô chuyển động với vận tốc V = [60,80,90] km/h trên mặt 

đường BC.

Hình 3.3: Góc lắc dọc thân xe quanh OY
Góc lắc ngang thân xe quanh trục ox tại trọng tâm 

khi ô tô chuyển động trên đường BC ở V = [60,80,90] km/ 

hđược biểu diễn trong Hình 3.4.

Dựa vào kết quả khảo sát ở Hình 3.4 ta thấy góc lắc 

ngang thân xe đạt cực đại khoảng 0,003 rad và góc lắc 

ngang thân xe ổn định ở mức dưới 0,002 rad khi ô tô 

chuyển động với vận tốc V = [60,80,90] km/h trên mặt 

đường BC theo Tiêu chuẩn ISO 8608:2016.

Hình 3.4: Góc lắc ngang thân xe quanh ox
Hình 3.5 biểu diễn chuyển vị thẳng đứng của thân xe 

tại trọng tâm Zs khi xe chuyển động trên đường BC ở vận 

tốc V = [60,80,90] km/h.
Ta thấy khi ô tô chuyển động với vận tốc V = [60,80,90] 

km/h trên mặt đường BC theo tiêu chuẩn ISO 8608:2016 

thì giá trị cực đại của chuyển vị thẳng đứng thân xe khoảng 

0,04 m và chuyển vị thẳng đứng thân xe ổn định ở mức 

dưới 0,03 m.
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Hình 3.5: Chuyển vị thẳng đúng thân xe tại trọng tâm Zs

Chuyển vị tại điềm liên kẻt cùa khôi Itrợng đirợc treo Z1 

003 - ------- ---- -- ------------------------------_

Hình 3.6: Chuyển vị thẳng đúng của bánh xe truớc bên trái z,
Hình 3.6 mô tả chuyển vị thẳng đứng của bánh xe 

trước bên trái khi xe chuyển động trên đường BC ở vận tốc 

V = [60,80,90] km/h. Chuyển vị thẳng đứng của bánh xe 

trước bên trái Z1 đạt giá trị cực đại khoảng 0,035m và ổn 

định ở mức dưới 0,02 m.

C huyển vị tại điểm liên két cùa khối lượng được treo Z2 
m

0.04 I---------------------- ----------------------- .-------------------------------------------------------------------- ,______

-------v-60km/h -------- v-SOknỳh ——v90km/h

Hình 3.7: Chuyển vị thẳng đúng của bánh xe truóc bên phải Z2

Theo Hình 3.7 ta thấy khi xe chuyển động trên đường 

BC ở vận tốc V = [60,80,90] km/h thì giá trị cực đại của 

chuyển vị thẳng đứng của bánh xe trước bên phải Z2 

khoảng 0,04 m và khi ổn định ở mức dưới 0,03 m.

-------v-60km/h ---------v=80krrựh -------v-90km/h

Hình 3.8: Chuyển vị thẳng đứng của bánh xe sau bên trái Z3

Quan sát Hình 3.8 ta thấy khi xe chuyển động trên 

đường BC ở vận tốc V = [60,80,90] km/h thì chuyển vị 

thẳng đứng của bánh xe sau bên trái Z3 đạt giá trị cực đại 

khoảng 0,03 m.

-------v-60km/h ---------vãOknựh --------v-90km/h

Hình 3.9: Chuyển vị thẳng đúng của bánh xe sau bên phải Z4

Tương tự, Hình 3.9 cho thấy khi xe chuyển động trên 

đường BC ở vận tốc V = [60,80,90] km/h thì chuyển vị 
thẳng đứng của bánh xe sau bên phải có giá trị cực đại của 

khoảng 0,02 m.

4. KẾT LUẬN

Khi ô tô chuyển động với vận tốc V = [60,80,90] km/h 

trên mặt đường BC theo Tiêu chuẩn ISO 8608:2016 thì ô 
tô chuyển động êm dịu, gia tốc theo phương thẳng đứng 

không tăng đột ngột, gia tốc cực đại thân xe khoảng 0,2 m/ 
s2 và gia tốc thân xe khi ổn định dưới 0,1 m/s2; góc lắc dọc 

cực đại khoảng 0,00004 rad và góc lắc dọc ổn định ở mức 
dưới 0,00002 rad; góc lắc ngang cực đại khoảng 0,003 rad 
và góc lắc ngang thân xe ổn dịnh ở mức dưới 0,002 rad; 
chuyển vị của thân xe cực đại khoảng 0,04 m và chuyển 

vị thân xe ổn định ở mức dưới 0,02 m, đáp ứng các tiêu 
chuẩn về độ êm dịu và đảm bảo được tuổi thọ của các chi 

tiết trên xe.
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