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TÓM TẮT

	 Bài báo đề xuất một cách thiết lập đường đặc tính kéo lý tưởng cho ô tô trên cơ sở liên hệ 
giữa lực kéo tại bánh xe chủ động, vận tốc chuyển động và các lực cản xuất hiện trong quá trình xe 
làm việc. Thay vì trình bày theo hướng mô tả giáo trình, nghiên cứu tập trung vào bài toán lựa chọn 
tỷ số truyền nhằm duy trì khả năng đáp ứng lực kéo phù hợp trên toàn dải tốc độ. Hai phương án 
hộp số 7 cấp được khảo sát cho hai xe có thông số khai thác khác nhau để làm rõ ảnh hưởng của 
cấp số đến miền lực kéo và vận tốc đạt được. Kết quả tính toán cho thấy đường cong lý tưởng dạng 
hyperbol là cơ sở hữu ích để đánh giá sự phân bố tỷ số truyền, từ đó hỗ trợ cân bằng giữa yêu cầu 
khởi hành, leo dốc, tăng tốc và hành trình kinh tế.

	 Từ khóa: Động lực học kéo; Tỷ số truyền hộp số; Đường đặc tính kéo lý tưởng; Lực cản 
chuyển động; Thiết kế hệ thống truyền lực.

ABSTRACT

	 This paper develops an ideal traction-curve framework for automobiles by linking wheel 
tractive effort, vehicle speed and the major resistance components acting during motion. Rather 
than repeating textbook-style descriptions, the study uses two 7-speed transmission layouts to 
examine how gear-ratio distribution reshapes the useful traction region over the speed range. 
The comparison shows that a hyperbolic ideal envelope is a practical reference for arranging 
transmission ratios because it helps reconcile launch capability, gradeability, acceleration demand 
and economical cruising within a single design view.

	 Keywords: Vehicle speed; Transmission ratio; Tractive effort; Ideal traction envelope; 
Vehicle resistances. 
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

1. ĐẶT VẤN ĐỀ

	 Đối với hệ thống truyền lực, lực kéo 
đóng vai trò quan trọng quyết định đến khả năng 
vận hành và khai thác hiệu quả của phương tiện 
[1], [2]. Lực kéo là lực tiếp tuyến tại điểm tiếp 
xúc giữa bánh xe và mặt đường, giúp xe chuyển 
động về phía trước [3]. Nghiên cứu về lực kéo 
và các lực cản đối với chuyển động của ô tô đã 
trở thành một chủ đề phổ biến, không những 
nhằm cải thiện khả năng tăng tốc mà còn tiết 
kiệm nhiên liệu và nâng cao độ bền của các bộ 
phận truyền động trong nhiều điều kiện khác 
nhau như đường bằng, đường dốc, và khi xe 
tăng tốc hay giảm tốc. Các lực cản chủ yếu mà 
ô tô cần khắc phục bao gồm: lực cản lăn, lực 
cản không khí, lực cản lên dốc và lực quán tính 
[4]. Trong đó, lực cản không khí tỷ lệ với bình 
phương với vận tốc chuyển động của ô tô, gây 
ảnh hưởng lớn đến tiêu thụ nhiên liệu khi xe di 
chuyển ở tốc độ cao. Bên cạnh đó, lực cản lăn 
phụ thuộc vào chất lượng bề mặt đường và tải 
trọng xe, trong khi lực cản lên dốc hình thành 
khi xe leo dốc với góc nghiêng nhất định. Do 
đó, tối ưu hóa lực kéo của phương tiện đóng 
vai trò quan trọng trong việc nâng cao hiệu suất 
hoạt động và tiết kiệm năng lượng [7], [8].
 

Hình 1. Mối quan hệ lực kéo - tốc độ ô tô [5]

	 Theo tỷ số của hộp số, đường cong mong 

muốn được tạo ra trong mọi chế độ chuyển 
động của ô tô được gọi là hypebol lực kéo lý 
tưởng [5], [6], như trong hình 1. Việc xây dựng 
đường đặc tính kéo lý tưởng giúp tối ưu hóa 
sự phân bổ lực kéo trong suốt quá trình hoạt 
động của xe, đảm bảo xe hoạt động tốt ở nhiều 
điều kiện đường sá khác nhau như đường bằng, 
đường dốc, và cả trong các tình huống tăng tốc 
hoặc phanh gấp [5]. Đây là cơ sở quan trọng để 
thiết kế hộp số và điều chỉnh tỷ số truyền nhằm 
đáp ứng các yêu cầu vận hành thực tế của xe.

	 Trong bài báo này, nghiên cứu này xây 
dựng và so sánh các đường đặc tính kéo lý 
tưởng cho hai loại xe sử dụng hai hộp số 7 cấp 
khác nhau. Kết quả của nghiên cứu cung cấp 
một phương pháp tiếp cận để thiết kế và tối ưu 
hóa hộp số dựa trên đặc tính lực kéo lý tưởng, 
từ đó giúp cải thiện hiệu quả vận hành của xe 
và đáp ứng nhu cầu vận chuyển trong thực tế.

	 Phần còn lại của bài báo được sắp xếp 
như sau: Phần 2 phân tích các lực cản tác dụng 
lên ô tô; Phần 3 trình bày về lực kéo; Phần 4 
trình bày kết quả mô phỏng và xây dựng đường 
đặc tính kéo lý tưởng cho ô tô. Cuối cùng, đưa 
ra một số kết luận.

2. CÁC LỰC CẢN CHUYỂN ĐỘNG CỦA 
Ô TÔ

	 Công suất do động cơ đốt trong được sử 
dụng để khắc phục các lực cản như lực cản lăn, 
lực cản lên dốc và lực cản không khí, lực cản 
tăng tốc. Lực cản lăn phụ thuộc vào hệ số cản 
lăn trong suốt quá trình xe chuyển động. Khi xe 
di chuyển trên đường nghiêng dọc, xe sẽ chịu 
tác dụng của lực cản lên dốc. Hình 2 cho thấy 
tình trạng xe di chuyển trên đường nghiêng dọc. 
Lực cản lên dốc của xe thay đổi theo độ dốc của 
đường. Lực cản không khí đối với chuyển động 
của xe phụ thuộc vào tốc độ của xe, khi tốc độ 
tăng thì lực cản cũng tăng theo. Hình 3 cho thấy 
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sự thay đổi của nhiều lực cản khác nhau liên 
quan đến tốc độ của xe. Trên đường bằng, lực 
cản lăn và lực cản dốc là không đổi, trong khi 
lực cản không khí tăng theo tốc độ.

 
Hình 2. Các lực tác dụng lên ô tô trong quá trình 

chuyển động
 

Hình 3. Đặc tính các lực cản

	 Lực cản lăn của xe tại các bánh được 
tính dựa trên công thức sau:

	 1 2( ). . .fR Z Z f f G cosγ= + =  (N)          (1)

	 Trong đó, G là tải trọng toàn bộ của ô tô 
(N), f là hệ số cản lăn, γ là góc nghiêng dọc của 
đường (rad).

	 Lực cản lên dốc khi xe chuyển động lên 
dốc được xác định theo công thức:

	 Ri = G.sinγ   (N)                                (2)

	 Qua thực nghiệm, lực cản không khí tác 

động lên ô tô trong quá trình chuyển động được 
xác định bằng công thức sau:

	 RW = K.F.v²  (N)                                   (3)

	 Trong đó: K là hệ số cản không khí, 
hệ số này phụ thuộc vào hình dáng, bề mặt vỏ 
của ô tô (N.s²/m4); F là diện tích cản chính diện 
(m²); v là vận tốc chuyển động của ô tô (m/s).

	 Lực cản quán tính xuất hiện khi ô tô 
chuyển động tăng tốc/giảm tốc, được xác định 
theo công thức:

	 j i
GR j
g

δ=
 
(N)                                       (4)

	 Trong đó: j là gia tốc của ô tô (m/s²); δi 
là hệ số ảnh hưởng đến chuyển động quay trong 
hệ thống truyền lực, 21,05 0,05i hiiδ = + , với ihi 
là tỷ số truyền của hộp số. 

3. LỰC KÉO

	 Lực kéo tiếp tuyến và vận tốc của ô tô 
được xác định theo biểu thức:
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	 Trong đó: rb là bán kính bánh xe (m); λ 
là hệ số biến dạng của lốp; i0, ihi lần lượt là tỷ số 
truyền của truyền lực chính, hộp số; ηtl là hiệu 
suất truyền lực; Me, ne lần lượt là mô men xoắn, 
số vòng quay của động cơ; vk là vận tốc của ô 
tô.

	 Lực bám của ô tô được xác định như 
sau:

	 Fφ = Zφ.φ  (N)                                     (7)
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

	 Điều kiện cần và đủ cho xe ô tô chuyển 
động bình thường thỏa mãn hệ bất đẳng thức:

	
k c i f w

k

F R R R R

F Fϕ

≥ = + +
 ≤                       

(8)

4. KẾT QUẢ TÍNH TOÁN

4.1. Đường đặc tính kéo – tốc độ đối với xe A

	 Thông số đặc trưng của ô tô con A: tải 
trọng bản thân G = 20000N; số chỗ ngồi n = 7; 
bán kính bánh xe rb = 0,25m; hệ số cản lăn f = 
0,015; góc dốc dọc của đường γ = 5°; vận tốc 
lớn nhất Vmax = 150 km/h.

	 Chọn hộp số có 7 số tiến với ih7 < 1. Ta 
có: ih1 = 2,9; ih2 = 2,23; ih3 = 1,7; ih4 = 1,3; ih5 = 
1,0; ih6 = 0,82; ih7 = 0,65.
 

Hình 4. Đồ thị lực kéo đối với ô tô A sử dụng hộp 
số có 7 cấp

	 Như có thể thấy trong hình 4, đường 
cong tốc độ của lực kéo có xu hướng giảm từ 
số 1 đến số 7. Giá trị lực kéo cao ở các vị trí số 
thấp và thấp hơn ở các vị trí số cao hơn. Giá trị 
tốc độ xe tăng lên ở các vị trí tay số cao và vận 
tốc cực đại của ô tô đạt tại tay số 7. Trong hộp 
số này của xe A, tốc độ tối đa đạt được ở tay số 
7 là 150km/h, trong khi lực kéo tối đa đạt được 
ở số 1 là 13000 N.

	 Dựa vào các đường lực kéo tương ứng 
với 7 tay số, thiết lập được đường đặc tính kéo 
lý tưởng cho xe A.

4.2. Đường đặc tính kéo – tốc độ đối với xe B

	 Thông số đặc trưng của ô tô con B: tải 
trọng bản thân G = 35000N; số chỗ ngồi n = 7; 
bán kính bánh xe rb = 0,25m; hệ số cản lăn f = 
0,015; góc dốc dọc của đường γ = 5°; vận tốc 
lớn nhất Vmax =175 km/h.

	 Chọn hộp số có 7 số tiến với ih6, ih7 < 1. 
Ta có: ih1 = 2,1; ih2 = 1,7; ih3 = 1,4; ih4 = 1,2; ih5 = 
1,0; ih6 = 0,78; ih7 = 0,59.

	 Như có thể thấy trong hình 5, đường 
cong tốc độ của lực kéo có xu hướng giảm từ 
số 1 đến số 7. Giá trị lực kéo cao ở các vị trí số 
thấp và thấp hơn ở các vị trí số cao hơn. Giá trị 
tốc độ xe tăng lên ở các vị trí tay số cao và vận 
tốc cực đại của ô tô đạt tại tay số 7. Trong hộp 
số này của xe A, tốc độ tối đa đạt được ở số 7 là 
170km/h, trong khi lực kéo tối đa đạt được ở số 
1 là 11000 N.
 

Hình 5. Đồ thị lực kéo đối với ô tô B sử dụng hộp 
số có 7 cấp

	 Dựa vào các đường lực kéo tương ứng 
với 7 tay số, thiết lập được đường đặc tính kéo 
lý tưởng cho xe B.
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4.3. So sánh các đặc tính lực kéo lý tưởng 
dạng Hyperbol của hai xe

	 Kết quả cho thấy rằng, ở cấp số thấp, 
xe tạo ra lực kéo lớn nhằm hỗ trợ tốt cho việc 
khởi hành, tăng tốc và leo dốc, trong khi ở các 
cấp số cao, lực kéo giảm nhưng vận tốc chuyển 
động của ô tô tăng, nhằm nâng cao năng suất 
vận chuyển, tiết kiệm nhiên liệu, phù hợp chế 
độ ô tô chuyển động ổn định. Hai loại xe trong 
nghiên cứu bao gồm xe A có tải trọng 20.000 
N và tốc độ tối đa 150 km/h, và xe B với tải 
trọng 35.000 N và vận tốc tối đa 175 km/h. Khi 
so sánh các đường đặc tính lực kéo lý tưởng 
dạng hypebol của xe A và B trong Hình 6, ta 
thấy rằng đường cong hypebol lực kéo lý tưởng 
của xe A đồng dạng với đường cong lực kéo lý 
tưởng của xe B. Lý do chính khiến các giá trị 
lực kéo ở cùng một tốc độ lại khác nhau giữa 
hai xe là do tỷ số truyền khác nhau của hai hộp 
số khác nhau. 

	 Phân tích này cho thấy đường đặc tính lực 
kéo dạng hyperbol là công cụ quan trọng trong 
thiết kế hộp số, giúp xác định tỷ số truyền hợp 
lý, để đảm bảo phương tiện đạt được sự cân bằng 
giữa khả năng khởi hành, leo dốc và tốc độ chuyển 
động. Như vậy, dựa vào đường đặc tính lực kéo lý 
tưởng, có thể thiết kế một hộp số để đảm bảo lực 
kéo gần giống với đường cong hypebol.
 

Hình 6. So sánh đường đặc tính lực kéo lý tưởng tương 
ứng với hai xe có tỷ số truyền hộp số khác nhau

5. KẾT LUẬN 

	 Nghiên cứu này đã tập trung vào việc 
xây dựng đường đặc tính kéo lý tưởng cho ô tô 
nhằm tối ưu hóa khả năng vận hành của phương 
tiện trong nhiều điều kiện khác nhau. Đường đặc 
tính kéo lý tưởng với dạng hyperbol đã được xây 
dựng cho hai mẫu xe có tải trọng và đặc điểm 
kỹ thuật khác nhau, cho thấy sự khác biệt trong 
khả năng lực kéo do ảnh hưởng của tỷ số truyền 
hộp số. Kết quả của nghiên cứu cung cấp một 
phương pháp tiếp cận để thiết kế và tối ưu hóa 
hộp số dựa trên đặc tính lực kéo lý tưởng, từ đó 
tối ưu hóa tiêu hao nhiên liệu, đảm bảo hiệu suất 
hoạt động cao và giúp cải thiện hiệu quả khai 
thác của xe. Những kết quả này không chỉ đóng 
góp vào việc cải tiến công nghệ hộp số mà còn 
mang lại lợi ích trong việc giảm tiêu hao nhiên 
liệu và nâng cao hiệu quả sử dụng năng lượng 
trong ngành công nghiệp ô tô.
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