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Tóm tắt - Bài báo trình bày nội dung phân tích rung động của ghế 

và con người trên xe buýt 29 chỗ bằng phương pháp phần tử hữu 

hạn và mô phỏng trên phần mềm Ansys Workbench. Điều kiện 

khảo sát trên mô hình 3D sát với thực tế. Mặt đường có bề mặt 

quanh co gây ra các lực trực tiếp lên bốn bánh xe, làm cho xe bị 

rung. Phân tích mô hình lực từ sàn xe ở một vị trí ngồi cụ thể để 

đánh giá mức độ rung của ghế và người ngồi, từ đó có thể phát 

triển tới các vị trí ngồi khác trên xe. Việc đánh giá mức độ thoải 

mái của thông số rung động của con người theo trọng số tần số 

theo tiêu chuẩn quốc tế ISO 2631-1 được sử dụng. Kết quả nghiên 

cứu làm tài liệu tham khảo về vị trí ngồi và thiết kế đệm ghế sử 

dụng trên xe buýt. 

 Abstract - This paper presents the content of analysis of vibration 

of seats and human on a 29-seat bus using a finite element method 

and simulating in Ansys Workbench software. Survey conditions 

on the 3-D model are close to reality. The road has a sinuous 

surface that causes acting direct forces on the four wheels, 

causing the vehicle to vibration. Analysis of the force model from 

the floor of the vehicle in a specific seating position to assess the 

degree of vibration of the seat and occupants, from which it can 

be developed to other seating positions on the vehicle. The 

evaluation to the comfort level of the human vibration parameter 

by frequency weighted according to the international standard 

ISO 2631-1 is used. The research results serve as a reference in 

the seating position and design of seat cushions used in buses. 

Từ khóa - Ghế ngồi và con người; lực kích thích; độ rung; tiêu 

chuẩn ISO 2631-1 

 Key words - Seat and human; Excited force; Vibration; ISO 

2631-1 standard 

1. Đặt vấn đề 

Tác động của các ngoại lực và nội lực trực tiếp tạo ra 

các dao động cơ học vào các bộ phận trên xe làm rung động 

ghế và người ngồi trên xe, độ rung được đánh giá cho từng 

bộ phận của cơ thể. Rung động được truyền tới con người 

khi tác động lên các bộ phận của cơ thể con người như đùi, 

lưng, mông…, [1], [2]. 

Nghiên cứu trên thế giới cho thấy, hầu hết các nghiên 

cứu về rung động toàn thân (WBV) hành khách trên ô tô 

và sự thoải mái khi đi xe đã bỏ qua cấu trúc động lực học 

của ghế, Hiện nay, tại Việt Nam chưa có nghiên cứu nào 

về mối quan hệ giữa cơ thể con người và cấu trúc động học 

của ghế ngồi trên xe [3-8]. 

Một số kết quả nghiên cứu đã phân tích các mối liên hệ 

giữa thông số gia tốc, biên độ dao động và xác định sự phân 

bố rung động tại các vị trí khác nhau của xe [9]. 

Các mức độ rung của ghế và ảnh hưởng của nó lên các 

bộ phận khác nhau của cơ thể con người có thể được xác 

định đặc trưng bởi mô hình toán học và mô phỏng số. Mô 

hình bảy bậc tự do (7-DOF) để phân tích động lực học của 

dao động ghế và con người với chuyển vị thẳng đứng khi 

lực tác động từ sàn xe tới ghế ngồi được sử dụng. Vật liệu 

làm đệm của ghế có thể tiêu tán năng lượng và các loại ghế 

khác nhau có khả năng hấp thụ năng lượng khác nhau [10]. 

Phương pháp phân tích phần tử hữu hạn (FEA), mô phỏng 

số trên phần mềm ANSYS Workbench 2022R1 được sử 

dụng trong nghiên cứu này. 
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2. Dữ liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Mô hình chỗ ngồi và con người 

Mô hình 3 chiều của xe buýt 29 chỗ Bus County đã 

được thiết kế. Ở đây có thể khảo sát độ rung ở bất kỳ vị trí 

nào, ví dụ người ngồi ở hàng thứ 4, Hình 1. 

 

Hình 1. Mô hình xe buýt, ghế ngồi và con người 

Con người là một hệ cơ học đàn hồi có tần số dao động 

tự nhiên từ 3 - 30 Hz và có khả năng hấp thụ các dao động 

có tần số lên tới 8000 Hz. Khi ngồi trên ghế, phía dưới đùi, 

mông và sau vai tiếp xúc trực tiếp với ghế. Các bộ phận 

còn lại tay, chân, lưng, bụng, ngực, cổ, đầu sẽ thực hiện các 

động tác tương đối với nhau. Vì vậy, có thể đánh giá trực 

tiếp một cách định lượng chất lượng tiện nghi của phương 

tiện thông qua mức độ thoải mái của con người, từ khó chịu 

đến nguy cơ sức khỏe nghiêm trọng. 

Tiêu chuẩn quốc tế ISO2631 hướng dẫn đánh giá mức 

độ thoải mái của con người với các rung động ở tần số từ 

0,5 đến 100 Hz bằng trọng số tần số aw (m/s2). Trọng số tần 

số là nghịch đảo của mức độ thoải mái của con người, được 

xác định theo phương trình (1), [11]. 
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𝑎𝑤= [∑(𝑊𝑖𝑎𝑖)
2]

1

2    (1) 

Trong đó, Wi và ai là các hệ số gia tốc và trọng số được 

đo thực tế tương ứng cho một tần số cụ thể (i). 

Mô hình ghế và con người như trên Hình 2. Hình 2.a là 

mô hình 3 chiều, Hình 2.b là mô hình vật lý của ghế và 

hành khách ngồi ở hàng ghế thứ 4 phía bên trái của xe. 

 

a) Mô hình người và ghế 

 

b) Mô hình vật lý 

Hình 2. Mô hình chỗ ngồi và con người 

Để xây dựng hệ phương trình vi phân (2) mô tả động 

lực học cho mô hình, áp dụng định luật Newton ta có: [12]. 

1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2

1 1 1 1 2 2 2 2

( ) ( ) ( ) ( ) 0
( ) ( ) 0

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0

b bm x k x x c x x k x z c x z
m x k x x c x x
mx k x z c x z k x x c x x k x x c x x

+ − + − + − + − =
+ − + − =

+ − + − + − + − + − + − =

 (2) 

Các lực kích thích F(t) lấy từ phương trình (3) 

1 1 2 2 1 1( ) ( ) ( ) ( ) ( )b bF t mx m x m x k z x c z x k z x c z x= + + = − + − + − + −  (3) 

Trong đó: 

m1: Khối lượng cơ thể người, 

k1: Hệ số độ cứng của cơ thể người, 

c1: Hệ số giảm chấn của cơ thể người, 

m2: Khối lượng của tựa lưng, 

k2: Hệ số độ cứng tựa lưng, 

c2: Hệ số giảm chấn của tựa lưng, 

m: Khối lượng đệm ghế, 

k: Hệ số độ cứng của đệm ghế, 

c: Hệ số giảm chấn của đệm ghế, 

kb: Hệ số độ cứng của bàn chân người, 

cb: Hệ số giảm chấn của bàn chân người, 

x,z: Biên độ dao động tương ứng theo phương thẳng 

đứng. 

F(t): là lực kích thích từ sàn xe. 

Khi đã biết các tham số độ cứng giảm chấn, phương 

pháp Runge-Kutta-4 có thể được sử dụng để giải trong 

miền thời gian. Tuy nhiên, mỗi loại xe lại có đặc điểm đệm 

ghế khác nhau nên việc xác định các thông số sẽ trở nên 

phức tạp. Sử dụng phương pháp mô phỏng có thể khắc 

phục được nhược điểm này vì khi đó chỉ cần quan tâm đến 

loại vật liệu và đã có sẵn trong phần mềm mô phỏng. Các 

giả định của mô hình toán học được sử dụng: Có bậc tự do 

giữa đầu và phần còn lại của cơ thể con người; Góc nghiêng 

của tựa lưng được cố định. 

2.2. Lực tác dụng F(t) từ sàn tới chỗ ngồi 

Mặt cắt mặt đường được mô tả toán học theo phương 

pháp ISO8608:1995, [13] hoặc có thể mô tả dưới dạng hình 

sin. Để đơn giản, mặt đường hình sin trong nghiên cứu này 

được sử dụng. Sự rung động của kết cấu thân xe gây ra rung 

động cho sàn xe, và sự rung động này tính được từ kết quả 

mô phỏng. 

Sử dụng phần mềm matlap và mô hình dao động ô tô 7 

bậc tự do như trên Hình 3 ta xác định được lực kích thích 

tại sàn hàng ghế thứ 4 (bỏ qua lực tác dụng lên bàn chân 

người ngồi): 

 

Hình 3. Mô hình dao động ô tô 7 bậc tự do 

Phương trình vi phân (4.1-4.7) tương ứng với 7 bậc tự 

đo của mô hình mô tả động lực học cho mô hình.  

𝑀�̈� + (𝐾11 + 𝐾21 + 𝐾12 + 𝐾22)�̇� + (𝐶11 + 𝐶21 + 𝐶12 + 𝐶22)𝑍
+ (𝐾11𝑒1 + 𝐾21𝑒2 − 𝐾12𝑒1 − 𝐾22𝑒2)𝜑�̇�

+ (𝐶11𝑒1 + 𝐶21𝑒2 − 𝐶12𝑒1 − 𝐶22𝑒2)𝜑𝑥

+ (𝐾11𝑎 − 𝐾21𝑏 + 𝐾12𝑎 − 𝐾22𝑏)𝜑�̇�

+ (𝐶11𝑎 − 𝐶21𝑏 + 𝐶12𝑎 − 𝐶22𝑏)𝜑𝑦

− (𝐾11 + 𝐾12)
1
̇ − (𝐶11 + 𝐶12)

1

+ (𝐾12𝑒1 − 𝐾11𝑒1)𝜑1̇

+ (𝐶12𝑒1 − 𝐶11𝑒1)𝜑1 − (𝐾21 + 𝐾22)
2
̇

− (𝐶21 + 𝐶22)
2

+ (𝐾22𝑒2 − 𝐾21𝑒2)𝜑2̇

+ (𝐶22𝑒2 − 𝐶21𝑒2)𝜑2 = 0 

(4.1) 

𝐽𝑥�̈�𝑥 + (𝐾11𝑒1 + 𝐾21𝑒2 − 𝐾12𝑒1 − 𝐾22𝑒2)�̇�
+ (𝐶11𝑒1 + 𝐶21𝑒2 − 𝐶12𝑒1 − 𝐶22𝑒2)𝑍
+ (𝐾11𝑒1

2 + 𝐾21𝑒2
2 + 𝐾12𝑒1

2

+ 𝐾22𝑒2
2)𝜑�̇�

+ (𝐶11𝑒1
2 + 𝐶12𝑒1

2 + 𝐶21𝑒2
2 + 𝐶22𝑒2

2

+ 𝐶𝑅𝐹 + 𝐶𝑅𝑅)𝜑𝑥

+ (𝐾11𝑒1𝑎 − 𝐾21𝑒2𝑏 − 𝐾12𝑒1𝑎
− 𝐾22𝑒2𝑏)𝜑�̇�

+ (𝐶11𝑒1𝑎 − 𝐶21𝑒2𝑏 − 𝐶12𝑒1𝑎

+ 𝐶22𝑒2𝑏)𝜑𝑦 + (𝐾12𝑒1 − 𝐾11𝑒1)
1
̇

+ (𝐶12𝑒1 − 𝐶11𝑒1)
1

− (𝐾11𝑒1
2 + 𝐾12𝑒1

2)𝜑1̇

− (𝐶11𝑒1
2 + 𝐶12𝑒1

2 + 𝐶𝑅𝐹)𝜑1

+ (𝐾22𝑒2 − 𝐾21𝑒2)
2
̇

+ (𝐶22𝑒2 − 𝐶21𝑒2)
2

− (𝐾21𝑒2
2 + 𝐾22𝑒2

2)𝜑2̇

− (𝐶21𝑒2
2 + 𝐶22𝑒2

2 + 𝐶𝑅𝑅)𝜑2 = 0 

(4.2) 
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𝐽𝑦�̈�𝑦 + (𝐾11𝑎 − 𝐾21𝑏 + 𝐾12𝑎 − 𝐾22𝑏)�̇� + (𝐶11𝑎 − 𝐶21𝑏 + 𝐶12𝑎

− 𝐶22𝑏)𝑍 + (𝐾11𝑎𝑒1 − 𝐾21𝑏𝑒2 − 𝐾12𝑎𝑒1

+ 𝐾22𝑏𝑒2)𝜑�̇� + (𝐶11𝑎𝑒1 − 𝐶21𝑏𝑒2

− 𝐶12𝑎𝑒1 + 𝐶22𝑏𝑒2)𝜑𝑥 + (𝐾11𝑎2 + 𝐾21𝑏2

+ 𝐾12𝑎2 + 𝐾22𝑏2)𝜑�̇� + (𝐶11𝑎2 + 𝐶21𝑏2

+ 𝐶12𝑎2 + 𝐶22𝑏2)𝜑𝑦 − (𝐾11𝑎 + 𝐾12𝑎)
1
̇

− (𝐶11𝑎 + 𝐶12𝑎)
1

+ (𝐾12𝑎𝑒1

− 𝐾11𝑎𝑒1)𝜑1̇ + (𝐶12𝑎𝑒1 − 𝐶11𝑎𝑒1)𝜑1

+ (𝐾21𝑏 + 𝐾22𝑏)
2
̇ + (𝐶21𝑏 + 𝐶22𝑏)

2

+ (𝐾21𝑏𝑒2 − 𝐾22𝑏𝑒2)�̇�2 + (𝐶21𝑏𝑒2

− 𝐶22𝑏𝑒2)𝜑2 = 0 

(4.3) 

𝑀11
̈ − (𝐾11 + 𝐾12)�̇� − (𝐶11 + 𝐶12)𝑍 + (𝐾12𝑒1 − 𝐾11𝑒1)𝜑�̇�

+ (𝐶12𝑒1 − 𝐶11𝑒1)𝜑𝑥 − (𝐾11𝑎+𝐾12𝑎)𝜑�̇�

− (𝐶11𝑎 + 𝐶12𝑎)𝜑𝑦

+ (𝐾11 + 𝐾12 + 𝐾𝐿1 + 𝐾𝑅1)
1
̇

+ (𝐶11 + 𝐶12 + 𝐶𝐿1 + 𝐶𝑅1)
1

+ (𝐾11𝑒1 − 𝐾12𝑒1 + 𝐾𝐿1𝑒1 − 𝐾𝑅1𝑒1)�̇�1

+ (𝐶11𝑒1 − 𝐶12𝑒1 + 𝐶𝐿1𝑒1 − 𝐶𝑅1𝑒1)𝜑1

= 𝐶𝑅1𝑞𝑅1 + 𝐾𝑅1𝑞𝑅1̇ + 𝐶𝐿1𝑞𝐿1 + 𝐾𝐿1𝑞𝐿1̇  

(4.4) 

𝐽1𝑥�̈�1 + (𝐾12𝑒1 − 𝐾11𝑒1)�̇� + (𝐶12𝑒1−𝐶11𝑒1)𝑍
− (𝐾11𝑒1

2 + 𝐾12𝑒1
2)𝜑�̇�−(𝐶11𝑒1

2

+ 𝐶12𝑒1
2 + 𝐶𝑅𝐹)𝜑𝑥 + (𝐾12𝑒1𝑎

− 𝐾11𝑒1𝑎)�̇�𝑦 + (𝐶12𝑒1𝑎−𝐶11𝑒1𝑎)𝜑𝑦

+ (𝐾11𝑒1 − 𝐾12𝑒1 + 𝐾𝐿1𝑒1 − 𝐾𝑅1𝑒1)
1
̇

+ (𝐶11𝑒1 − 𝐶12𝑒1 + 𝐶𝐿1𝑒1 − 𝐶𝑅1𝑒1)
1

+ (𝐾11𝑒1
2 + 𝐾12𝑒1

2 + 𝐾𝐿1𝑒1
2

+ 𝐾𝑅1𝑒1
2)�̇�1 + (𝐶11𝑒1

2 + 𝐶12𝑒1
2

+ 𝐶𝐿1𝑒1
2 + 𝐶𝑅1𝑒1

2 + 𝐶𝑅𝐹)𝜑1

= −𝐶𝑅1𝑒1𝑞𝑅1 − 𝐾𝑅1𝑒1𝑞𝑅1̇ + 𝐶𝐿1𝑒1𝑞𝐿1

+ 𝐾𝐿1𝑒1𝑞𝐿1̇   

(4.5) 

𝑀22
̈ − (𝐾21 + 𝐾22)�̇� − (𝐶21 + 𝐶22)𝑍 + (𝐾22𝑒2 − 𝐾21𝑒2)𝜑�̇�

+ (𝐶22𝑒2 − 𝐶21𝑒2)𝜑𝑥 + (𝐾21𝑏 + 𝐾22𝑏)𝜑�̇�

+ (𝐶21𝑏 + 𝐶22𝑏)𝜑𝑦

+ (𝐾21 + 𝐾22 + 𝐾𝐿2 + 𝐾𝑅2)
2
̇

+ (𝐶21 + 𝐶22 + 𝐶𝐿2 + 𝐶𝑅2)
2

+ (𝐾21𝑒2 − 𝐾22𝑒2 + 𝐾𝐿2𝑒2 − 𝐾𝑅2𝑒2)�̇�2

+ (𝐶21𝑒2 − 𝐶22𝑒2 + 𝐶𝐿2𝑒2 − 𝐶𝑅2𝑒2)𝜑2

= 𝐶𝑅2𝑞𝑅2 + 𝐾𝑅2�̇�𝑅2 + 𝐶𝐿2𝑞𝐿2 + 𝐾𝐿2𝑞𝐿2̇  

(4.6) 

𝐽2𝑥�̈�2 + (𝐾22𝑒2 − 𝐾21𝑒2)�̇� + (𝐶22𝑒2 − 𝐶21𝑒2)𝑍
− (𝐾21𝑒2

2 + 𝐾22𝑒2
2)𝜑�̇�

− (𝐶21𝑒2
2 + 𝐶22𝑒2

2 + 𝐶𝑅𝑅)𝜑𝑥

+ (𝐾21𝑒2𝑏 − 𝐾22𝑒2𝑏)𝜑�̇�

+ (𝐶21𝑒2𝑏 − 𝐶22𝑒2𝑏)𝜑𝑦

+ (𝐾21𝑒2 − 𝐾22𝑒2 + 𝐾𝐿2𝑒2 − 𝐾𝑅2𝑒2)
2
̇

+ (𝐶21𝑒2 − 𝐶22𝑒2 + 𝐶𝐿2𝑒2 − 𝐶𝑅2𝑒2)
2

+ (𝐾21𝑒2
2 + 𝐾22𝑒2

2 + 𝐾𝐿2𝑒2
2

+ 𝐾𝑅2𝑒2
2)�̇�2

+ (𝐶21𝑒2
2 + 𝐶22𝑒2

2 + 𝐶𝐿2𝑒2
2 + 𝐶𝑅2𝑒2

2

+ 𝐶𝑅𝑅)𝜑2

= −𝐶𝑅2𝑒2𝑞𝑅2 − 𝐾𝑅2𝑒2�̇�𝑅2 + 𝐶𝐿2𝑒2𝑞𝐿2

+ 𝐾𝐿2𝑒2𝑞𝐿2̇  

(4.7) 

Trong đó: 

M, M1, M2: Khối lượng treo, không được treo ở cầu 

trước- sau, 

Jx, Jy: Mô men quán tính của khối lượng treo theo trục x, y, 

J1x, J1y: Mô men quán tính của khối lượng không được 

treo trước, sau x, y, 

CL1, CL2, CR1, CR2: Hệ số độ cứng của lốp bên trái của 

cầu trước- sau, lốp phải của cầu trước- sau, 

KL1, KL2, KR1, KR2: Hệ số giảm chấn của lốp bên trái của 

cầu trước- sau, lốp bên phải của cầu trước- sau, 

C11, C21, C12, C22: Hệ số độ cứng hệ thống treo bên trái 

của cầu trước - sau, hệ thống treo bên phải của cầu trước – sau, 

K11, K21, K12, K22: Hệ số giảm chấn hệ thống treo bên 

trái của cầu trước - sau, bên phải của cầu trước – sau, 

L: Chiều dài cơ sở của xe, 

a, b: Khoảng cách từ cầu trước - sau đến tọa độ trọng tâm, 

f1, f2: Khoảng cách giữa các điểm đặt của các bánh xe 

cầu trước- sau, 

e1, e2: Khoảng cách giữa tâm treo ở cầu trước- sau, 

CRf, CRR: Hệ số độ cứng của thanh ổn định trên cầu 

trước- sau, 

𝜑
𝑥
, 𝜑

𝑦
: Tọa độ suy rộng của khối lượng treo quay 

quanh trục x, y, 

𝜉
𝑥
, 𝜉

𝑦
: Tọa độ suy rộng của khối lượng không được treo 

cầu trước- sau theo phương thẳng đứng, 

𝜑1, 𝜑2: Tọa độ suy rộng của khối lượng không được 

treo cầu trước- sau quay quanh trục x, 

qL1, qR1, qL2, qR2: Biên dạng mặt đường tác động bánh 

trái – phải cầu trước, bánh trái – phải cầu sau, 

Xij, Yij: Tọa độ ghế ij theo phương OX- OY, 

Z1, X1: Tọa độ suy rộng theo phương Z, X. 

Chuyển vị tại các vị trí ghế ij theo phương thẳng đứng Z 

được xác định là hàm kích thích lên người ngồi tại vị trí ghế 

đó và được mô tả trên Hình 4, có giá trị bằng phương trình (5) 

𝑍𝑔ℎ𝑖𝑗
= 𝑍𝑠à𝑛𝑖𝑗

= 𝑍 + 𝑋𝑖𝑗𝜑𝑦 + 𝑌𝑖𝑗𝜑𝑥 (5) 

 

Hình 4. Sơ đồ tính chuyển vị tại vị trí ghế ij trên sàn xe 

 

Hình 5. Lực kích thích F(t) từ sàn tới chỗ ngồi và con người 

Mô phỏng dao động thân xe xác định chuyển vị tại các 

vị trí thứ 4 ta đang xét. Đồ thị biên độ - tần số của các lực 

tác dụng từ sàn tại vị trí nút 2612 (hàng ghế thứ 4) có biên 

độ lực lớn nhất khoảng 17,2 (mm) tại tần số 72 (Hz). Lực 
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tác dụng lên người ngồi tại vị trí tiếp xúc của mông, dưới 

đùi, trên lưng và các giá trị biên độ lực được tóm tắt trên 

Hình 5, [14]. 

3. Kết quả nghiên cứu 

3.1. Phương trình FEM 

Phương pháp phần tử hữu hạn thiết lập mối quan hệ giữa 

lực nút và chuyển vị nút của kết cấu bằng cách chia lưới kết 

cấu trong miền liên tục thành miền rời rạc sao cho tần số dao 

động của các phần tử cao hơn tần số dao động của kết cấu tổng 

thể, nếu không được đảm bảo, tiếp tục chia lưới lại. Cấu trúc 

của phần tử có các nút, chuyển vị của các nút là các biến cơ 

bản cần xác định. Các lực nút tác dụng lên các nút theo nguyên 

lý lực tương đương được biểu diễn dưới dạng hàm số của 

chuyển vị nút. Độ chính xác tính toán của phương pháp phần 

tử hữu hạn tỷ lệ thuận với số phần tử, tuy nhiên số nút tăng lên 

sẽ đòi hỏi dung lượng bộ nhớ máy tính cao. Phương trình FEM 

cho mô hình cấu trúc chỗ ngồi và con người là (6). 

( ) ( ) ( ) ( )MX t KX t CX t F t+ + =    (6) 

Trong đó:  

M là ma trận khối lượng,  

K là ma trận độ cứng,  

C là ma trận giảm chấn,  

F(t) là vectơ lực kích thích,  

Các giá trị này được xác định theo phương trình (7). 

1

2

0 0

0 0

0 0

m

M m

m

 
 

=
 
  

 
 

1 1

2 2

1 2 1 2

0

0

bc c c

C c c

c c c c c

+ − 
 

= −
 
 − − + + 

 
 

(7) 

 

 1 20 0 0
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      1 1

2 2

1 2 1 2

0

0

bk k k

K k k

k k k k k

+ − 
 

= −
 
 − − + + 

 

3.2. Rung động của con người 

Kết quả mô phỏng trong môi trường Harmonics của 

phần mềm Ansys Workbench R2022 lấy được độ rung của 

từng bộ phận trên cơ thể. Vai và toàn bộ cơ thể uốn cong 

thành hình chữ “S” trong mặt phẳng dọc, các tư thế khác 

cũng có thể đạt được kết quả tương tự. Kết quả minh họa 

tại vị trí hành khách ở hàng ghế thứ 4, tần số 56,819 (Hz), 

biên độ dịch chuyển lớn nhất 12,568 (mm) ở khu vực phía 

sau. Sự phân bố theo phổ màu biểu thị giá trị dao động của 

các bộ phận cơ thể ở các tần số khác nhau, dự đoán mối 

tương quan giữa vị trí của bộ phận đó với biên độ, tần số 

dao động như trên Hình 6. 

Sử dụng phép biến đổi Furie nhanh (FFT) để xây dựng 

mối quan hệ tần số - biên độ dao động của từng bộ phận 

trên cơ thể con người, biên độ dao động sẽ thay đổi theo 

chu kỳ của lực tác động. Kết quả mô phỏng tần số rung tác 

động lên các bộ phận của người lái và giá trị tham chiếu 

chỉ ra trong Bảng 1 

 

a) Rung động của cong người 

 

b) rung động tần số 4HZ 

 

c) rung ở tần số 9HZ 

Hình 6. Sự rung động của người ngồi hàng ghế thứ 4 

Bảng 1. Biên độ dao động của các bộ phận  

trên cơ thể người hàng thứ 4 (mm) 

Bộ phận 

con người 

ISO 2631-1 

(Hz) 

Phần mô phỏng 

Tần số 

(Hz) 

Biên độ tối 

đa (mm) 

Đầu 0-25 12 0,025 

Thân 4-5 4 0,262 

Ngực 64-80 72 0,254 

Lưng 10-12 12 0,025 

Bụng 4-8 7 0,199 

Xương chậu 2-20 16 0,012 

So sánh với tần số tham chiếu cho thấy các dải tần thu 

được từ kết quả khảo sát trong mô phỏng đều nằm trong 

dải tần cho phép. Khi độ cứng của đệm ghế tăng tương ứng 

với vùng tần số thì biên độ dao động của từng bộ phận trên 
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cơ thể cũng tăng lên, trong đó vùng đầu và vùng ngực tăng 

tần số nhiều hơn các vùng còn lại. 

4. Kết luận 

Mô hình toán học của ghế được phân tích trên cơ sở lực 

kích thích từ mặt đường đến khung xe, sàn tác dụng lên ghế 

khiến người ngồi rung động. Mức độ thoải mái được đánh 

giá bằng trọng số tần số của gia tốc rung của con người. 

Sử dụng phương pháp phần tử hữu hạn xây dựng mô 

hình và mô phỏng trong môi trường Harmonics của phần 

mềm Ansys Workbench R2022 để phân tích tần số rung 

động của ghế ngồi con người theo tiêu chuẩn quốc tế ISO 

2631-1 cho từng bộ phận trên cơ thể con người. 

Kết quả phân tích đáng tin cậy bằng cách sử dụng tải 

thực tế và điều kiện biên thông qua việc sử dụng các công 

cụ tạo mô hình 3-D. 

Kết quả nghiên cứu có thể xây dựng được sơ đồ phân 

bố các vùng dao động trên ô tô buýt từ đó đề xuất phương 

án chế tạo các loại đệm ghế với độ cứng, kết cấu khác nhau 

để giảm lực tác động lên người ngồi trong thiết kế ghế ngồi 

trên xe buýt. 

Kết quả nghiên cứu làm tài liệu tham khảo để các nhà 

thiết kế sản xuất ô tô thiết kế và ghế tạo ghế ngồi phù hợp 

với điều kiện đường xá và con người Việt Nam 
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