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TÓM TẮT
Bài báo trình bày kết quả khảo sát ảnh hưởng của áp suất khí nén P0 = 4.105, 5.105, 

6.105 (Pa) tương ứng với các chế độ tải trọng không tải, tải trung bình (khoảng 8 tấn hàng) 
và tải nặng (khoảng 16 tấn hàng) đến dao động ô tô bằng phần mềm Matlab. Kết quả cho 
thấy khi tải trọng tăng thì áp suất khí nén trong ballon tăng tương ứng. Gia tốc cực đại 
thân xe theo phương thẳng đứng vẫn đảm bảo nằm trong giới hạn cảnh báo an toàn cho 
hàng hóa khi vận chuyển. Kết quả nghiên cứu được thực hiện khi xe di chuyển trên đường 
có biên dạng B theo tiêu chuẩn ISO 8606:2016 với vận tốc 50km/h.

Từ khóa: Treo khí nén, dao động ô tô

ABSTRACT
The article presents the results of a survey of the effects of compressed air pressure 

P0 = 4.105, 5.105, 6.105 (Pa) corresponding to the load modes no load, medium load (about 
8 tons of cargo) and heavy load ( about 16 tons of cargo) to the car vibration using Matlab 
software. The results show that when the load increases, the compressed air pressure in the 
ballon increases correspondingly. The maximum vertical acceleration of the vehicle body 
is still within the limit Safety warning limit for goods during transportation. Research 
results were conducted when the vehicle moved on a road with profile B according to ISO 
8606:2016 standards at a speed of 50km/h.

Keywords: Air suspension, car oscillation

1. GIỚI THIỆU

Để khảo sát ảnh hưởng áp suất khí nén 
bên trong ballon khí nén đến dao động của 
ô tô tải nặng, tác giả đã sử dụng phương 
pháp phân tích cấu trúc đưa ra các giả 
thuyết mô hình dao động tương đương, xây 
dựng mô hình không gian mô tả động lực 
học ô tô và viết phương trình động lực học 
ô tô tải. 

Bên cạnh đó, tác giả xác định các lực và 
mô men liên kết, sử dụng phần mềm Matlab 
mô phỏng với điều kiện ô tô chuyển động 
thẳng với vận tốc v = 50km/h trên mặt đường 
tốt B theo tiêu chuẩn ISO 8608:2016[3]. 
Mô phỏng với áp suất P0 lần lượt là: 4.105, 
5.105, 6.105 (Pa) tương ứng với các chế độ 
tải trọng không tải, tải trung bình và tải 
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nặng khi xe lưu thông trên đường.

Dựa trên tiêu chí đánh giá an toàn đối 
với hàng hóa theo tiêu chuẩn của Hiệp hội 
đóng gói Đức, các giá trị gia tốc cực trị 
phương thẳng đứng được dùng để đánh giá 
về độ êm dịu cho hàng hóa:

- az, max = 3m/s2: Giới hạn cảnh báo, 

ngưỡng lập kế hoạch sửa chữa xe hoặc 
đường [1].

-az, max = 5m/s2: Giới hạn cảnh báo, 
ngưỡng phải sửa chữa đường hoặc xe [1].

2. NỘI DUNG

2.1. Thiết lập mô hình động lực học ô 
tô tải sử dụng hệ thống treo khí nén

Hình 1. Mô hình không gian mô tả động lực học trên ô tô

- Phương trình chuyển động theo 
phương zc của khối lượng được treo của xe 
tải: 

   
 (1)

- Phương trình lắc dọc quanh trục cy
của khối lượng được treo của xe tải: 

 
(2)

- Phương trình lắc ngang quanh trục xc 
của khối lượng được treo:

(3)
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- Phương trình chuyển động theo phương zA1của cầu 1: 

  
1 1

..

11 12 11 12 11 12 11 12( ) ( )A A CL CL KL KL C C K Km z F F F F F F F F= + + + − + + +                      (4)

- Phương trình chuyển động lắc ngang quanh trục 1Ax của cầu 1: 

 
1 11 11 11 12 12 11 11 12 12 1( ). ( ).

xA A K C K C CL KL CL KLJ F F F F b F F F F wβ = − − + + + + − −                (5)

- Phương trình chuyển động theo phương 2Az của cầu 2: 

2 2

..

21 22 21 22 21 22 21 22 21 22( ) ( )A A CL CL KL KL Ce Ce Ke Ke Km Kmm z F F F F F F F F F F= + + + − + + + + +  (6)

- Phương trình chuyển động lắc ngang quanh trục 2Ax của cầu 2: 

2 2 21 21 21 22 22 22 2 21 21 22 22 2( ). ( ).
xA A Ke Km Ce Ke Km Ce CL KL CL KLJ F F F F F F b F F F F wβ = − − − + + + + + − −    (7)

- Phương trình chuyển động theo phương 3Az của cầu 3: 

3 3

..

31 32 31 32 31 32 31 32 31 32( ) ( )A A CL CL KL KL Ce Ce Ke Ke Km Kmm z F F F F F F F F F F= + + + − + + + + +    (8)

- Phương trình chuyển động lắc ngang quanh trục 3Ax của cầu 3: 

3 3 31 31 31 32 32 32 3 31 31 32 32 3( ). ( ).
xA A Ke Km Ce Ke Km Ce CL KL CL KLJ F F F F F F b F F F F wβ = − − − + + + + + − −   (9)

- Phương trình chuyển động của khối lượng khí nén của cầu 2: 
.. . .

21 2121 21 21 21 21 21 21( ) . . .( )As v s m s sM w C w z k w sign w
β

ξ ξ= − − − −                  (10)

 .. . .

22 2222 22 22 22 22 22 22( ) . . .( )As v s m s sM w C w z k w sign w
β

ξ ξ= − − − −                  (11)

- Phương trình chuyển động của khối lượng khí nén của cầu 3: 
.. . .

31 3131 31 31 31 31 31 31( ) . . .( )As v s m s sM w C w z k w sign wξ ξ= − − − −                  (12)

.. . .

32 3232 32 32 32 32 32 32( ) . . .( )As v s m s sM w C w z k w sign w
β

ξ ξ= − − − −                  (13)

Các độ dịch chuyển phương thẳng đứng 
của cầu dưới hệ thống treo và tâm bánh xe: 

(14)

(15) 

(16)

(17) 

(18) 

(19)
 

Trong đó:
CLij: Độ cứng hướng kính của lốp thứ 

ij(N/m)
Keij: Hệ số cản của không khí trong 

đường ống (Ns/m)

Cvij: Hệ số đàn hồi trong bình khí phụ 
và ống dẫn (N)
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Ceij: Hệ số đàn hồi trong trong lò xo khí 
nén (N)

Kmij: Hệ số cản quy đổi của khí nén di 
chuyển trong đường ống (Ns/m)

FCeij: Lực đàn hồi của hệ thống treo 
bánh xe thứ ij (N)

FCvij: Lực đàn hồi của hệ thống treo 
bánh xe thứ ij (N)

FCij: Lực đàn hồi của hệ thống treo 

bánh xe thứ ij (N)
FKij: Lực cản của hệ thống treo bánh xe 

thứ ij (N)
FCLij: Đàn hồi hướng kính của lốp thứ 

ij (N)
i: Số cầu của ô tô tải, i = 1÷3
j: j = 1 bánh xe bên trái, j = 2 bánh xe 

bên phải

2.2. Xây dựng mô hình mô phỏng

Hình 2. Sơ đồ tổng thể mô phỏng dao động hệ thống treo khí nén trên ô tô tải

Hình 3. Sơ đồ mô tả chuyển vị thân xe theo phương z Hình 4. Sơ đồ mô tả góc lắc dọc thân xe φc
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Hình 5. Sơ đồ mô tả chuyển động của khối lượng khí nén

Hình 6. Sơ đồ mô tả góc lắc ngang thân xe cβ
Bảng 1. Một số khối chức năng xây 

dựng mô hình

Tên khối Chức năng
Sub & 

Systems
Xây dựng hệ thống con bên 
trong hệ thông lớn 

In1 Tạo cổng vào cho 1 hệ thống
Out1 Tạo cổng ra cho 1 hệ thống
Math 

Function
Các hàm toán học

Constant Tạo đại lượng không đổi, tín 
hiệu đầu vào không đổi

2.3. Kết quả mô phỏng khảo sát và 
phân tích 

Tác giả sử dụng phần mềm Matlab mô 

phỏng với điều kiện ô tô chuyển động thẳng 
với vận tốc v = 50km/h (giới hạn tốc độ 
khi lưu thông trong nội ô thành phố ở Việt 
Nam) trên mặt đường tốt B (biên dạng mặt 
đường phổ biến trong nội ô thành phố ở 
Việt Nam) theo tiêu chuẩn ISO 8608:2016 
[3]. Mô phỏng với áp suất P0 lần lượt là: 
4.105, 5.105, 6.105 (Pa) tương ứng với các 
chế độ tải trọng không tải, tải trung bình 
(khoảng 8 tấn hàng) và tải nặng (khoảng 
16 tấn hàng) khi xe lưu thông trên đường.

Gia tốc thân xe  tại vận tốc 50 km/h

Hình 7. Gia tốc thân xe

Dựa vào kết quả khảo sát trên Hình 
7 cho thấy được gia tốc cực đại thân xe ở 
các áp suất P0 = 4.105, 5. 105, 6. 105 (Pa) 
lần lượt là [0.8, 1.0, 1.8] m/s2 đều thấp 
hơn giới hạn cảnh báo an toàn cho hàng 
hóa 3m/s2[1].
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Góc lắc ngang thân xe φx tại vận tốc 
50 km/h

Hình 8. Góc lắc ngang φx

Kết quả khảo sát Hình 8 cho thấy góc 
lắc ngang cực đại thân xe φxmax ở các áp 
suất P0 = 4.105, 5.105, 6.105 (Pa) lần lượt 
là [3.8, 3.4, 2.8] deg, áp suất khí nén trong 
ballon khí nén càng cao thì góc lắc thân xe 
giảm theo thời gian tương ứng.

Góc lắc dọc thân xe φy tại vận tốc 
50 km/h

Hình 9. Góc lắc dọc φy

Dựa vào kết quả khảo sát trên Hình 9 
thấy được góc dọc thân xe ở các áp suất P0 
= 4.105, 5.105, 6.105 (Pa) lần lượt là [4.8, 
4.1, 3.8] deg, áp suất khí nén trong ballon 
khí nén càng cao thì góc lắc thân xe giảm 
theo thời gian tương ứng.

Tải trọng tác dụng lên bánh xe

Hình 10. Tải trọng thẳng đứng tác dụng lên bánh xe 
phía trước bên trái

Hình 11. Tải trọng thẳng đứng tác dụng lên bánh xe  
phía trước bên phải

Hình 12. Tải trọng thẳng đứng tác dụng lên bánh xe  
phía sau bên trái
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Tải trọng tác dụng lên bánh xe

Hình 13. Tải trọng thẳng đứng tác dụng lên bánh xe 
phía sau bên phải

	 Tải trọng động tác dụng lên các 
bánh xe trước trái và trước phải có giá trị 
gần giống nhau ở các áp suất P0 =4.105, P0 
=5.105, P0 =6.105 (Pa) tương ứng với giá trị 
Fzmax [3,5.104; 4,2.104, 4,8.104]. Giá trị tải 
trọng động của bánh xe sau trái và sau phải 
lần lượt là Fzmax [4,2.104; 5,2.104; 6,2.104] 
lớn hơn giá trị Fzmax

 của hai bánh trước do 
tải trọng chủ yếu tập trung ở cầu sau.

Áp suất trong lò xo khí nén thay đổi 
ảnh hưởng đến hệ số LTRMax [2] <0.7 (vẫn 

nằm trong giới hạn ổn định chống lật của 
ô tô) khi tăng áp suất trong hệ thống làm 
giảm tính êm dịu chuyển động, tăng lực 
động tác dụng xuống nền đường.

3. KẾT LUẬN. 

Từ kết quả khảo sát ảnh hưởng của 
áp suất bên trong ballon khí nén đến dao 
động của ôtô tải nặng với biên dạng mặt 
đường B theo chuẩn ISO 8608:2016 [3]. Ta 
thấy áp suất trong lò xo khí nén thay đổi 
tăng dần thì các giá trị gia tốc thân xe tăng 
tương ứng; góc lắc ngang, góc lắc dọc thân 
xe giảm tương ứng theo tải trọng tác dụng 
tại các bánh xe và tăng lực tác dụng xuống 
nền đường.

Hệ số phân bố tải trọng ngang LTR < 
0.7 nên ô tô vẫn nằm trong giới hạn ổn định 
chuyển động không xảy ra hiện tượng lật 
đổ.

Gia tốc cực đại thân xe khi khảo sát tốc 
độ 50 Km/h với áp suất P0 = 4.105, 5.105, 
6.105 (Pa) trong ballon khí nén vẫn đảm 
bảo nằm trong giới hạn cảnh báo an toàn 
cho hàng hóa khi vận chuyển.
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