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TS. Nguyễn Đức Tính - Hiệu trưởng 

1. Mở đầu 
 Tính toán xác định các đặc trưng động lực học của các loại ô tô là vấn đề quan 
trọng trong thực tiễn, kỹ thuật. Trong bài báo này, tác giả giới thiệu quá trình tính toán 
một số đặc trưng cơ bản về chuyển động và hệ lực tác dụng trong quá trình ô tô chuyển 
động trên đường thẳng nghiêng. Các kết quả tính toán có thể áp dụng trong công tác vận 
tải mỏ và cho các xe ô tô chuyển động trong các vùng có hệ thống đường giao thông chưa 
phát triển hoặc địa hình đồi núi phức tạp. 
2. Mô hình chuyển động của ô tô trên đường thẳng nghiêng 
 Khảo sát một ô tô được mô tả như hình vẽ 1. Trọng lượng của ô tô và 4 bánh là Q. 
Mỗi bánh xe có trọng lượng P, bán kính R 
và bán kính quán tính đối với trục quay là 
ρ. Các bánh xe chuyển động lăn không 
trượt theo đường thẳng nghiêng với mặt 
phẳng ngang một góc α. Từ trạng thái 
tĩnh, tác dụng vào hai bánh dẫn (bánh 
trước) một mômen phát động Mq = const, 
làm xe chuyển động. Tại các ổ trục quay 
(của 4 bánh) chịu tác dụng của mômen cản 
MC = const. Xe còn chịu tác dụng của lực 
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là vận tốc của trục xe). 
                                                         
3. Khảo sát quá trình khởi động của ô tô 
3.1. Phương trình vi phân chuyển động 
của ô tô 
 Động năng của hệ gồm động năng của thùng xe và bốn bánh xe. 
   T = Txe + 4Tbx 
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 Trong đó: x là dịch chuyển theo phương dốc nghiêng của trục xe. 
 Động năng tịnh tiến của 4 bánh xe được gộp vào động năng của cả thùng xe. Xe 
khởi động từ trạng thái tĩnh nên T0 = 0. 
 Công của các lực tác dụng lên ô tô: 
 - Công của ngoại lực: dxQdxxdAe αβ sin−−= &  
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 Áp dụng định lý biến thiên động năng dưới dạng vi phân: 
    dT = dA 
 Từ đó ta có: 
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 Phương trình (3.3) là phương trình vi phân chuyển động của ô tô khi leo dốc. Từ 
(3.3) ta có vận tốc và gia tốc của ô tô ( của khối tâm C với điều kiện ban đầu v0 = v(0) = 
0): 
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 Trong đó:  
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 Từ (3.4) ta có: 
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 Như vậy, khi xe chuyển động bình ổn tức là chuyển động đều (gia tốc w = 0), vận 
tốc của xe đạt trị số lớn nhất được xác định theo công thức (3.6). Trong thực tế, sau một 
thời gian đủ lớn (hữu hạn) xe ô tô sẽ đạt vận tốc và gia tốc theo công thức (3.6). 
3.2. Khảo sát lực ma sát trượt 
a. Tính lực ma sát trượt của bánh phát động (bánh trước) 
 Để tính lực ma sát trượt, ta tưởng tượng tách bánh trước như hình vẽ (hình 2). Hệ 

lực tác dụng lên bánh xe gồm: Trọng lực P
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 Các bánh xe chuyển động song phẳng, lăn không 
trượt trên đường thẳng, nên ta có: 
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 Từ (3.7) ta thấy: Khi khởi động từ trạng thái tĩnh, gia tốc W lớn, do đó lực ma sát 
của bánh trước Fms1 nhỏ, sau đó tăng dần cho đến khi xe chuyển động bình ổn (W = 0), 
lực ma sát có giá trị cực đại: 
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b. Tính lực ma sát của bánh bị dẫn (bánh sau) 
 Tương tự, tách bánh sau để xét (hình 3) ta có: 
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Từ (3.9) ta thấy, khi khởi động lực ma sát của 
bánh sau rất lớn, sau đó giảm dần đến khi xe chạy bình 
ổn (W = 0), lực ma sát đạt giá trị nhỏ nhất: 
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4. Khảo sát quá trình tắt máy của ô tô 
 Khi xe tắt máy Mq = 0, xe chuyển động chậm 
dần nên vận tốc và gia tốc ngược chiều nhau, xe chuyển 
động do lực quán tính. Các lực tác dụng lên xe như hình 
vẽ (Hình 4). 

 
 Đối với bánh trước ta có: 
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 Đối với bánh sau ta có: 
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 Từ (4.1), (4.2) ta thấy: Khi tắt máy các lực ma sát trượt của bánh trước và bánh 
sau bằng nhau: 

cM

cM

cF

2msF

1N

2N

1msF

 

2R

2msF

2N
cM

20

 



   W
gR

P

R

M
FFFF C

msmsmsms 2

2

2121 ;
ρ+===

rr
   (4.3) 

 Từ (3.8), (3.10) và (4.3) ta thấy: Sau khi tắt máy các lực ma sát của các bánh 
trước đã thay đổi rất nhanh về phương chiều và cường độ, các lực ma sát của bánh sau 
giảm rất nhanh vì gia tốc W < 0. 
 Sau đó trị số gia tốc W giảm dần, đến khi W = 0 thì: 
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 Khi tắt máy phương trình vi phân chuyển động của ô tô có dạng: 
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 Thay (4.3) vào (4.5) ta được: 
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 Từ (4.6), chú ý (3.6) ta có: 
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 Trường hợp bỏ qua lực cản trong quá trình tắt máy (FC = 0), phương trình vi phân 
chuyển động của ô tô có dạng: 
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 Từ đó ta có: 
 - Gia tốc của ô tô: 
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 - Vận tốc của ô tô: 
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 - Quãng đường xe đi được tại thời điểm t tính từ lúc tắt máy: 
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 Từ đó ta có quãng đường xe đi được kể từ lúc tắt máy đến khi dừng lại: 

   
)sin4(

)sin4).(4(
32

222

1 αβ
αρ

RQMRg

RQMMPQR
S

C

Cq

+
−−+

−=   (4.12) 

5. Kết luận 
 Tính toán xác định các đặc trưng động lực học của ô tô nói riêng và phương tiện 
giao thông nói chung trong quá trình chuyển động đóng vai trò quan trọng trong kỹ thuật 
thực tiễn, đặc biệt là trong quá trình vận chuyển lưu thông hàng hóa. Các kết quả tính 
toán trong bài báo đã chỉ ra quy luật biến đối của các đặc trưng động lực học như: vận 
tốc, gia tốc, lực ma sát tác động lên ô tô trong các giai đoạn khởi động, bình ổn và tắt 
máy của ô tô. Các kết quả thu được có thể áp dụng trong quá trình tính toán, thiết kế và 
điều khiển phương tiện giao thông đảm bảo an toàn, hiệu quả. 
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