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Abstract: Dump trucks are heavy-duty trucks that are widely used in collecting 

trash for transportation and processing. Because trucks lift large volumes and 

the load impacting the lifting system is large, it is necessary to study and 

analyze the dynamics of the lifting and lowering system. This article presents 

the model building and analysis of the lifting and lowering mechanism of the 

tank truck. The construction of the dynamic model of the lifting and lowering 

part of a tank truck is built from detailed assemblies to the model of the lifting 

part. The process of simulating the power of the lifting and lowering mechanism 

of a separate tank truck is to survey the actual working status of the lifting 

mechanism, helping to use and operate the vehicle effectively. 
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Nghiên cứu động lực học bộ công tác nâng 

hạ thùng của xe tải thùng rời 
Nguyễn Văn Thông1, Bùi Văn Trầm1,*, Lê Quỳnh Mai1, Phan Thanh Cầu2 
1 Trường Đại học Công nghệ Giao thông vận tải, Hà Nội, Việt Nam 
2 Trường Sĩ quan Công binh, Thủ Dầu Một, Bình Dương, Việt Nam 

Tóm tắt: Xe tải thùng rời thuộc nhóm xe tải hạng nặng được sử dụng nhiều 

trong việc thu gom rác và vận chuyển đến nơi xử lý. Trong quá trình làm việc, 

do tải trọng tác động vào hệ thống nâng hạ lớn nên cần phải nghiên cứu phân 

tích động lực học (ĐLH) bộ công tác nâng hạ thùng để có phương án hiệu quả 

trong việc khai thác và sử dụng xe. Bài báo trình bày việc xây dựng mô hình 

và phân tích ĐLH bộ công tác nâng hạ thùng của xe tải thùng rời. Việc xây 

dựng mô hình ĐLH của bộ công tác nâng hạ thùng được xây dựng từ các cụm 

chi tiết đến mô hình của bộ công tác nâng hạ. Quá trình mô phỏng ĐLH của 

bộ công tác nâng hạ thùng của xe tải thùng rời là khảo sát các trạng thái làm 

việc thực tế của bộ công tác nâng hạ. Kết quả nghiên cứu là cơ sở đề xuất 

cho việc thiết kế, chế tạo và sử dụng, khai thác xe được hiệu quả. 

Từ khóa: Xe tải thùng rời, Xe Hooklift, Xe chở rác thùng rời, động lực học cơ 

cấu nâng hạ, nâng hạ thủy lực. 

 

 

1. Giới thiệu 

Xe tải thùng rời là xe vận chuyển được sử 

dụng nhiều trong việc thu gom rác, là xe có cơ cấu 

nâng hạ thùng bằng thủy lực với bộ di chuyển bánh 

lốp, hệ thống lái như các loại xe tải khác [1]. Bài 

báo khảo sát xe tải thùng rời trên nền khung xe 

HINO FM8JN7A-Q sử dụng cơ cấu nâng hạ thuỷ 

lực UNILIFT A18N, khi nâng hoặc hạ thùng đã 

được nạp đầy thì xe, bánh xe và bộ công tác nâng 

hạ phải chịu tải trọng khá lớn [2-7]. Do đó, cần mô 

phỏng ĐLH của bộ công tác nâng hạ để phân tích 

đánh giá bộ công tác nâng hạ, đồng thời phục vụ 

công tác thiết kế để đạt được tính kinh tế và hiệu 

quả về mặt kỹ thuật trong quá trình vận hành; bên 

cạnh đó, đưa ra chẩn đoán và bảo dưỡng sửa 

chữa hệ thống giúp cải thiện khả năng khai thác và 

sử dụng xe [9-11]. 

Bài báo áp dụng cách tiếp cận từ các tài liệu 

để xây dựng mô hình toán học cơ cấu cơ khí và 

thuỷ lực bằng môi trường Matlab Simulink nhằm 

đánh giá đặc tính động học, động lực học và hệ 

thống thuỷ lực cơ cấu nâng hạ trên xe, sau đó khảo 

sát đánh giá mô hình ĐLH với các trạng thái làm 

việc thực tế [1]. 

2. Đối tượng nghiên cứu 

 
Hình 1. Cấu tạo bộ công tác nâng hạ thùng rời 

1: Khung phụ, 2: xy-lanh nâng, 3: Tay khuỷu, 4: Tay 

nâng, 5: Xy-lanh tay quay, 6: Tay quay, 7: Thùng 

chứa, 8: Nắp thùng chứa, 9: Bánh xe thùng chứa, 

10: Bánh lăn. 
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Thùng sau khi được nạp đầy rác sẽ được 

đưa lên xe theo ba bước như Hình 2. 

 
Hình 2. Quy trình nâng hạ thùng hàng rời 

Bước 1: Hệ thống nâng thùng được móc vào 

thùng và thùng trượt trên mặt đất đến khi chạm vào 

bánh lăn. 

Bước 2: Xy lanh tiếp tục kéo thùng hàng 

trượt trên bánh lăn cho đến khi hết hành trình. 

Bước 3: Thùng hàng đạt trạng thái ổn định 

trên phương tiện vận chuyển. 

3. Phân tích động lực học cơ cấu nâng hạ 

Để thuận tiện cho việc phân tích lực, ta thực 

hiện việc giả định và đơn giản hoá như sau: 

- Do trọng lượng lớn của thùng chứa rác khi 

nạp đầy, trọng lượng của cơ cấu nâng ít ảnh 

hưởng đến kết quả phân tích. Do đó, trọng lượng 

của từng chi tiết cơ cấu nâng được bỏ qua. 

- Tốc độ tải và dỡ thùng chứa rác là chậm, 

và do đó ảnh hưởng của lực quán tính của thùng 

chứa rác được bỏ qua. 

- Xylanh thủy lực được cho là tạo ra chuyển 

động đều và tiêu hao năng lượng hệ thống được 

bỏ qua. 

- Các biến dạng của khung, mặt đất và bánh 

xe được bỏ qua. 

3.1. Mô hình động lực học của giai đoạn 1 

Trong giai đoạn này, khung lật và khung phụ 

liên kết với nhau bằng cơ cấu khóa. Cánh tay đòn 

đã gập một góc ρ0 và tĩnh so với tay nâng. Xylanh 

nâng đẩy cánh tay nâng quay quanh điểm D, do đó 

đẩy thùng rác về phía sau. Tại điểm này, đáy của 

thùng rác nằm trên ròng rọc dẫn hướng của khung 

phụ. Thùng rác trượt về phía sau dọc theo ròng rọc 

dẫn hướng. 

Phương trình cân bằng lực trên thùng chứa 

rác: 

ΣFx = -Fx + N1sin(γ2) + μ1N1cos(γ2)                (1) 

ΣFy = Fy – G + N1sin(γ2) - μ1N1cos(γ2)          (2) 

ΣMC= -Fx(yM - yC) + Fy(xC - xM) + G(xO – xC)     (3) 

Từ phương trình (1) (2) (3) ta có: 

Fx = N1(sinγ2 +μ1cosγ2)                                                       (4) 

Fy = G - N1(cosγ2 - μ1sinγ2)                                   (5) 

N1= (6) 

G(xO-xM )

(sinγ2+μ1cosγ2 )(yM-yC)+(cosγ2-μ1sinγ2)(xC-xM)
 

Phương trình cân bằng lực trên cơ cấu nâng: 

ΣFx = Fx+F1 = N1(sinγ2 + μ1cosγ2 ) + F1cosβ       (7) 

ΣFy = Fy+F1 = G-N1(cosγ2-μ1sinγ2) + F1sinβ   (8) 

ΣMD = Fx (yM - yD) + Fy (xM - xD) - F1 (yE - yD) 

cosβ + F1 (xE -  xD) sinβ                             
(9) 

Từ phương trình (7), (8), (9) ta được lực xy-

lanh nâng: 

 

 

F1  = 

[
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 (10) 

Trong đó: β là góc giữa xylanh nâng AE và 

trục X; μ1 là hệ số ma sát trượt giữa đáy thùng 

chứa rác và ròng rọc dẫn hướng; G là trọng lượng 

thùng chứa rác khi nạp đầy. 

 

Hình 3. Mô hình động lực học giai đoạn 1 

3.2. Mô hình động lực học giai đoạn 2 

Trong giai đoạn 2, đáy thùng chứa rác không 

tiếp xúc với ròng rọc dẫn hướng, con lăn tại R tiếp 
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xúc với mặt đất, thùng rác di chuyển về phía sau. 

Phương trình cân bằng lực trên thùng chứa 

rác: 

ΣFx = Fx + Fms = -Fx + μ2N2                                              (11) 

ΣFy = Fy – G + N2                                                                (12) 

ΣMc = -Fx(yM – yR) + Fy (xR – xM) - G(xR – xR)          (13) 

Từ phương trình cân bằng lực trên thùng ta 

được: 

Fx = μ2N2 (14) 

Fy = N2 – G                                                                   (15) 

N2 = 
G(xO- xM )

xR - xM + μ2 (yM - yR)
 (16) 

Phương trình cân bằng lực trên cơ cấu nâng: 

ΣFx = Fx + F2 = μ2N2 + F2cosβ                               (17) 

ΣFy = Fy + F2 = N2 - G + F2sinβ                                 (18) 

ΣMR= Fx(yM – yD) + Fy(xM – xD) – F2(yE – 

yD)cosβ + F2(xE – xD)sinβ                                                     
(19) 

Từ phương trình (17) (18) (19) ta được: 

 

F12 = 
μ

2(y
M

-y
D
)+ (

G
N2

-1) (xM-xD)

(y
E
-y

D
)cosβ-(xE-xD)sinβ

 (20) 

Trong đó, β là góc giữa xylanh nâng AE và trục X; 

μ1 là hệ số ma sát trượt giữa đáy thùng chứa rác 

và ròng rọc dẫn hướng; G là Trọng lượng thùng 

chứa rác khi nạp đầy. 

 
Hình 4. Mô hình động lực học giai đoạn 2 

3.3. Mô hình động lực học giai đoạn đổ rác 

Trong giai đoạn này tay nâng và khung lật 

liên kết với nhau bằng khóa và xoay quanh điểm 

B. 

E A
x 3

AE

x x
F  F

l

−
 =  (21) 

E A
y 3

AE

y y
F G F

l

−
 = +  (22) 

E A
B O B 3 E B

AE

x x
M G(x x ) F (y y )

l

−
 = − + −  

 

E A
3 B E

AE

y y
F (x x )

l

−
+ −  (23) 

Từ phương trình cân bằng (21), (22), (23) ta 

được: 

B O AE
3

E A B A E B E A A E

G(x x )l
F

(y y )x (x x )y x y x y

−
=

− + − + −
 (24) 

 

 

4. Xây dựng mô hình mô phỏng bộ công tác 

nâng hạ thùng rời 

4.1. Xây dựng mô hình mô phỏng 

Nghiên cứu này sử dụng phần mềm mô 

phỏng Matlab-Simulink và Matlab-Simscape [1]: 

 

Hình 6. Sơ đồ mô phỏng kiểm chứng ĐLH 

- Xây dựng mô hình vật lý với Matlab-

Simscape, đầu ra của mô hình này nhằm cung cấp 

những dữ liệu đầu vào cần thiết như khối lượng, 

trọng tâm, mối liên kết giữa các chi tiết của hệ 

 

y 

P 

x 
 
 

 

 y 
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thống nâng hạ và mô hình động học của kết cấu. 

- Xây dựng mô hình toán học và mô phỏng 

động lực học bộ công tác nâng hạ thùng của xe tải 

thùng rời. Đầu ra của mô phỏng này nhằm phân 

tích ứng xử của áp lực bên trong xylanh, đặc biệt 

trong quá trình chuyển đổi các trạng thái chuyển 

động từ lăn không trượt giữa thùng và bánh trượt 

sang trạng thái chịu hoàn toàn trọng lực khi thùng 

chuẩn bị tiếp xúc với mặt đường. 

4.2. Thông số khảo sát 

- Thông số thùng rời [7] (DxRxC): 

5940x2480x2300 (mm); Kích thước lọt lòng thùng 

(DxRxC): 5400/5200x2140x1800(mm); Khối lượng 

thùng chứa rác rời: 3350 (kg); Cơ cấu nâng hạ 

UNILIFT A18N [10]: Khối lượng bản thân: 2240 

(kG), Khả năng nâng kéo: 18000 (kG), Góc nâng 

lớn nhất: 480; 

- Thông số hệ thống thủy lực: Bơm pit-tông 

[8]; Van an toàn đặt: 270 bar; Van phân phối [9]; Xy 

lanh nâng hạ thùng và Xy lanh trượt thùng [10]; 

Van tiết lưu có tiết diện thông qua: 2.85x10-4 m2; 

Hệ số giảm chấn xylanh: 3e6 N/(m/s2); Áp suất cài 

đặt van cân bằng: 320 bar. 

4.3. Kiểm nghiệm mô hình động lực học 

4.3.1. Kết quả thu được qua quá trình mô phỏng 

Bảng 1. Khảo sát các giai đoạn đưa thùng lên 

của phương tiện khi đầy tải 

Giai đoạn mô 

phỏng 
Cơ cấu chấp hành 

Hành 

trình 

(mm) 

Thời 

gian 

(s) 

Giai đoạn 1: Thùng 

đang chạm đất 

Xylanh trượt thùng 0 
20 

Xylanh nâng thùng 800 

Giai đoạn 2: Thùng 

rời khỏi mặt đất 

Xylanh trượt thùng 220 
20 

Xylanh nâng thùng 660 

- Giai đoạn 1: 

 
Hình 7. Hành trình nâng thùng có tải giai đoạn 1 

- Giai đoạn 2: 

 

Hình 8. Hành trình nâng thùng có tải giai đoạn 2 

4.3.2. Kết quả thu được ở giai đoạn 1 khi nâng 

thùng đầy tải 

 

Hình 9. Mô hình mô phỏng và vị trí các chốt ở giai 

đoạn 1 khi nâng thùng đầy tải 

4.3.2.1. Hành trình xylanh nâng thùng 

 
Hình 10. Đồ thị hành trình xylanh ở giai đoạn 1 – 

nâng thùng đầy tải theo thời gian 

Từ đồ thị nhận thấy hành trình xylanh nâng 

thùng 80cm trong thời gian xấp xỉ 22s. 

4.3.2.2. Vận tốc và gia tốc xylanh nâng 
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Hình 11. Đồ thị vận tốc xylanh ở giai đoạn 1 – 

nâng thùng đầy tải theo thời gian 

 

Hình 12. Đồ thị gia tốc xylanh ở giai đoạn 1 – 

nâng thùng đầy tải theo thời gian 

Vận tốc xylanh tăng lên khi đã thắng được 

quán tính, đến tối đa đạt 3.7cm/s sau đó di chuyển 

đều. Khi chạm bánh lăn xylanh chuyển động chậm 

lại để chuyển đổi trạng thái phản lực của thùng từ 

tiếp xúc với mặt đất sang tựa vào khung phụ. 

4.3.2.3. Lưu lượng bơm 

 

Hình 13. Đồ thị lưu lượng bơm ở giai đoạn 1 – 

nâng thùng đầy tải có thời gian 

Lưu lượng bơm tăng nhanh và đạt tối đa 90.5 

lít/phút ở tốc độ bơm 1500 vòng/phút khi áp suất 

giảm. 

4.3.2.4. Áp suất hệ thống 

 

Hình 14. Đồ thị áp suất hệ thống ở giai đoạn 1 – 

nâng thùng đầy tải theo thời gian 

Áp suất hệ thống nhanh chóng đạt 320bar 

sau đó giảm dần khi đã thắng được quán tính của 

thùng. 

4.3.2.5. Phản lực tại các chốt xoay 

  

  

Hình 15. Đồ thị phản lực tại các chốt xoay ở giai 

đoạn 1 – nâng thùng đầy tải theo thời gian 

Phản lực tại các chốt đạt giá trị lớn nhất ở 

giai đoạn đầu khi xylanh nâng bắt đầu hoạt động 

và giai đoạn khi thùng bắt đầu chạm vào khung phụ 
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(hành trình xylanh nâng 800mm). Lý do cần một 

lực lớn ban đầu thắng được quán tính của thùng 

và khi phản lực của thùng thay đổi vị trí điểm đặt 

từ mặt đất lên khung phụ sẽ cần một phản lực lớn 

hơn tại các chốt có thể cân bằng với trạng thái 

chuyển đổi này. Giá trị phản lực tại D lớn hơn các 

chốt còn lại sấp sỉ 1200kN vì D là điểm liên kết giữa 

tay khuỷu và tay nâng nên chịu phần lớn tải trọng 

từ thùng. Ở trạng thái này cánh tay đòn là lớn nhất 

do đó D phải chịu một tải trọng lớn hơn các chốt 

còn lại. 

4.3.3. Kết quả thu được ở giai đoạn 2 khi nâng 

thùng đầy tải 

 

Hình 16. Mô hình mô phỏng và vị trí các chốt ở 

giai đoạn 2 khi nâng thùng đầy tải 

4.3.3.1. Hành trình xylanh nâng thùng 

 

Hình 17. Đồ thị hành trình xylanh nâng giai đoạn 

2 – nâng thùng đẩy tải 

Hành trình xylanh nâng 66cm di chuyển 

khoảng 18s. 

4.3.3.2. Hành trình xylanh trượt thùng 

 
Hình 18. Đồ thị hành trình xylanh trượt giai đoạn 

2 – nâng thùng đẩy tải 

Hành trình xylanh trượt thùng 22cm di 

chuyển bắt đầu từ thời điểm 18s và kết thúc hành 

trình tại giây thứ 24,5. 

4.3.3.3. Vận tốc và gia tốc xylanh nâng 

 

Hình 19. Đồ thị vận tốc xylanh nâng giai đoạn 2 – 

nâng thùng đẩy tải 

 

Hình 20. Đồ thị gia tốc xylanh nâng giai đoạn 2 – 

nâng thùng đẩy tải 
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Vận tốc xylanh nâng tăng nhanh đạt 3,6cm/s 

sau đó tiếp tục tăng do có sự tác động của trọng 

lực và đạt cực đại ở 3.7cm/s và sau đó giảm dần 

và kết thúc hành trình. Gia tốc xylanh có sự biến 

động lớn liên tục do có tác động của quán tính 

thùng trong thời gian cực kì nhỏ, do đó đa phần 

xylanh nâng di chuyển đều trên xuyên suốt hành 

trình. 

4.3.3.4. Lưu lượng bơm 

 

Hình 21. Đồ thị lưu lượng bơm giai đoạn 2 – nâng 

thùng đẩy tải 

Lưu lượng bơm đạt ở mức 89 lít/phút sau đó 

tăng dần và đạt tối đa 90.5 lít/phút vì lý do áp suất 

hệ thống giảm, ở giây thứ 18 lưu lượng tăng nhưng 

không đáng kể do xylanh nâng đi hết hành trình và 

xylanh trượt bắt đầu được mở. 

4.3.3.5. Áp suất hệ thống 

 

Hình 22. Đồ thị áp suất hệ thống giai đoạn 2 – 

nâng thùng đẩy tải 

Áp suất hệ thống ban đầu để thắng được 

quán tính nâng là 150bar sau đó giảm dần, ở giây 

thứ 18 khi van điều khiển xylanh nâng đóng lại áp 

suất tăng và khi van xylanh trượt được điều khiển 

mở ra, dầu thuỷ lực được bơm vào xylanh trượt 

thùng áp suất lại giảm và giữ ổn định ở mức 25 - 

40 bar cho đến khi hành trình kết thúc ở giây thứ 

24.5. 

4.3.3.6. Lực tác động lên các chốt 

- Ở giai đoạn nâng thùng có tải này, trạng thái 

nâng thùng khi điểm tựa thùng nằm trên khung phụ 

cho kết quả phản lực có biên độ dao động lớn, lên 

đến 800kN. 

- Về đặc tính hàm số của phản lực tại các 

chốt cao ở giai đoạn ban đầu, xu hướng tăng vì 

thùng đang được nâng lên từ mặt đất, toàn bộ tải 

trọng thùng và rác tác động lên toàn bộ hệ thống 

nâng hạ. Ở giây thứ 18 trạng chuyển tiếp khi 

xylanh trượt thùng hoạt động, lực nâng có dấu hiệu 

dao động mạnh do thùng thay đổi quỹ đạo từ song 

phẳng sang tịnh tiến. 

  

  

Hình 23. Đồ thị phản lực tại các chốt ở giai đoạn 

2 – nâng thùng đẩy tải 

5. Kết luận 

Bài báo xây dựng được mô hình động lực 

học bộ công tác nâng hạ thùng của xe tải thùng rời 

và khảo sát mô hình động lực học khi nâng thùng 

với trạng thái đầy tải. 

Kết quả nghiên cứu là cơ sở cho việc tính 

toán cơ cấu nâng hạ, cung cấp nguồn tài liệu tham 
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khảo và công cụ tính toán từ đó giúp giảm nhẹ khối 

lượng tính toán khi thiết kế và chế tạo sản phẩm 

cơ cấu nâng hạ trong nước và sử dụng, khai thác 

xe được hiệu quả. Tuy nhiên, mô hình tính toán bỏ 

qua ma sát cơ khí giữa các khớp xoay và khớp 

trượt, bỏ qua tổn thất áp suất tại các co nối ống tuy 

ô. 
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