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II.

DAI HOC BA NANG CONG HOA XA HOQI CHU NGHIA VIET NAM
TRUONG PAI HOC BACH KHOA Doc lap - Tu do - Hanh phuc
KHOA CO KHI GIAO THONG

NHAN XET PO AN TOT NGHIEP

Thong tin chung: ’ )
1. Ho va tén sinh vién: Tran Trung Hiéu S6 thé SV: 103180084
Phan Ngoc Tuén S6 thé SV: 103180060

2. Lép: 18C4B — 18C4A
3. Tén d¢ tai: Tinh toan thiét ké hé théng phanh cho 6 t6 du lich 12 chd (ké ca nguoi 14i)

4. Nguoi huéng dan: Phan Minh Dure Hoc ham/ hoc vi: Tién si
Nhén xét, danh gia d6 an tot nghiép: ‘ o
1. V& tinh cap thiét, tinh md&i, kha nang ting dung cua dé tai: (diém to6i da 1a 24)

Dé tai co gia tri khoa hoc/ c¢6 bai bao/ giai quyét van dé dit ra ciia doanh nghiép hodc nha
truong: (diém tbi da 1a 1d)
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Tinh thin, thai d 1am viéc ciia sinh vién: (diém danh gia t6i da 1d)

III.  Dénh gia: o )
1. Biém danh gia:...... /10 (lay dén 1 s6 1¢é thap phan)

2. Pé nghi: [1 Puoc bao v¢ ddan O Bo sung dé baov¢ [ Khong dugc bao vé
Da Nang, ngay... thang...nam 2022
Nguoi huéng din

TS. Phan Minh Dirc
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PO AN TOT NGHIEP
DAI HOC BA NANG CONG HOA XA HOI CHU NGHIiA
TRUONG PAI HOC BACH VIET NAM
KHOA Ddce lap - Tu do - Hanh phuc

KHOA CO KHi GIAO THONG

NHAN XET PHAN BIEN PO AN TOT NGHIEP

I. Thong tin chung:

1. Ho va tén sinh vién: Tran Trung Hi¢u

S thé SV: 103180084

Phan Ngoc Tuan  S& thé SV: 103180060

2. Lop: 18C4B — 18C4A

3. Tén dé tai: Thiét ké hé thdng phanh cho 6 t6 du lich chd 12 nguoi (ké ca

nguoi lai)

4. Ngudi phan bién: Nguyén Viét Hai

II. Nhan xét, danh gia d6 an t6t nghiép:

Hoc ham/ hoc vi: Tién si

(en ; as . biem Piém
TT | Cac tiéu chi danh gia toi da | Dénh gia
Slnh vién c6 phuong phap nghién ctru phu hop, gidi
1 80
quyet di nhiém vu do 4n dugec giao
- Tinh méi (ndi dung chinh cia PATN ¢ nhitng phan méi
la | so voi cac DPATN trude day). 15
- Pé tai c6 gia tri khoa hoc, cong nghé; co6 thé ung dung
thuce tién.
- K§¥ nang giai quyét van dé; hiéu, van dung duoc kién thirc
1b | co ban, co so, chuyén nganh trong van dé nghién ctru. 50
- Chit luong nodi dung DATN (thuyét minh, ban v&, chuong
trinh, mo hinh,...).
- Co k¥ nang van dung thanh thao cac phan mém tng dung
trong van dé nghién ciru;
lc | - Co k¥ ning doc, hiéu tai liéu bang tiéng nudc ngoai img 15
dung trong van dé nghién ciru;
- C6 k¥ ndng lam viéc nhom;
2 | K¥ niing viét: 20
2a | - Bb cuc hop 1y, 1ap luan ro rang, chét ché, 161 van stc tich 15
2b | - Thuyét minh d6 an khong c6 15i chinh t4, in 4n, dinh dang 5
3 | Tong diém danh gia theo thang 100:
Quy vé thang 10 (1ay dén 1 s6 16)

- Céc ton tai, thi€u sét can bd sung, chinh sura:
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3. Cau héi deé nghi sinh vién tra 161 trong buoi bao vé:

4. Bé nghi: [JPuogc bao vé dd 4an OBH sung débao vé LIKhéng dugc bao vé

Pa Naing, ngay... thang... nam 2022

Nguoi phan bién TS.

Nguyén Viét Hai
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TOM TAT

Db an nay tinh toan, phan tich, md phong cac thong sb dé c6 thé thiét ké hé théng phanh
trén 6 to du lich chd 12 nguoi, cung voi su két hop cia cac hé thong chong ham cimg
banh xe, tuy dong phan bd luc phanh diéu khién dién tir va 1am thé nao dé tao ra mot hé
théng phanh an toan cho nguoi st dung. Do 4n néu 1én céu tao, cong dung, yéu cau,
phan loai va so luoc vé hé thdng phanh tinh toan cac théng sb cua co cdu phanh, din
dong phanh trén 6 t6 thiét ké, str dung phuong phap phan tir hitu han tinh toan do bén
cac chi tiét trong co cdu phanh tir d6 mo6 phong, tinh bén, tinh nhiét cho co ciu phanh
va dua ra cac co so 1y thuyét, so d6 mach, cac trang thai 1am viéc ctia hé thong chdng
ham cimg banh xe cling nhu 12 hé théng ty dong phan bd lyc phanh diéu khién dién ti.
Két qua clia d6 4n cho thay sy tinh todn mo phong vé su phan b nhiét trong hé thong
phanh 13 hop 1i va c6 thé thiét két duoc mot hé thong phanh an toan. Tuy nhién, trong
cac diéu kién moi truong khac nhau, hé théng phanh c6 thé khong hoat dong dugc tbi
da hiéu suit nhu tinh toan, nhung van dam bao duoc cac diéu kién an toan. Tur gbc do
thiét ké, d6 an nhidn manh mudn cho hé théng hoat dong vai hiéu suit cao nhat thi phai
dugc sir dung trong diéu kién mai trudng tot va phai han ché nhimng tac dong thay doi

cua moi truong.
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DAI HOC DA NANG CONG HOA XA HOI CHU NGHIA
TRUONG PAI HQC BACH KHOA VIET NAM
KHOA CG KHI GIAO THONG Boc lap - Tu do - Hanh phuc

NHIEM VU PO AN TOT NGHIEP

1. Ho tén sinh vién:

Tran Trung Hiéu S6 thé SV: 103180084
Phan Ngoc Tuin S6 thé SV: 103180060

2. Tén deé tai do an:

Thiét ké hé thong phanh cho 6 té du lich ché 12 ngudi (ké ca nguwoi 14i)

3. Pé tai thude dién: O C6 ky két théa thudn sé hitu tri tué doi voi két qua thiyc hién
4. Cdc 56 liéu va dir lidu ban dau:
- O 6 thiét ké c6 kiéu dang tuong tu 6 t6 Toyota Hiace Commuter;
- Céc thong s6 cua 6 t6 lién quan dén thiét ké hé thdng phanh: van tdc 16n nhat cia
6 t6 khi day tai 1a 130 [km/h]; dung dong co xing; 6 to ¢6 2 truc banh xe; phan
bd trong luong trén cac truc banh xe trudc va sau, khi khong tai l1a: 800/ 1.050
[kG], khi day tai 1a: 1.300/ 1.650 [KG]; chiéu dai co so: 2.570 [mm]; chiéu rong
co so (trude va sau): 1.470 / 1.465 [mm]; chiéu cao trong tam 6 to khi day tai 1a
780 [mm]; c& 16p xe: 195 R15C; ¢& vanh banh xe: 15 inch.
- Céac thong sb khac c6 lién quan: c6 thé tham khao 6 t6 Toyota Hiace Commuter.

5. Noi dung cdc phan thuyét minh va tinh todn:

Noi dung Sinh vién thuc hién
Téng quan 2 sinh vién
Phan tich chon kiéu loai phanh (dan dong phanh, cac co cdu 2 sinh vién

phanh) ddi v&i phanh chinh, phanh dy phong/ phanh ding;

Tinh toan thiét ké hé thong phanh chinh: cac thong s6 co ban 2 sinh vién
ctia co cdu phanh lip cho cac banh xe trudc va sau; ddn dong

phanh chinh;

i
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co cau phanh d6; din dong phanh d6;

Tinh toan thiét ké hé théng phanh dd: cac thong sb co ban cia 2 sinh vién

phuong phap phan tir hitu han.

Thiét ké hé théng chdng hdm cimg banh xe (ABS); Tran Trung Hiéu
Thiét ké hé thong ty dong phan b luc phanh diéu khién dién tir | Phan Ngoc Tudn
(EBD);

Tinh toan bén, tinh nhiét dia phanh/trong phanh trudc bang Tran Trung Hiéu

phuong phap phan tir hiru han.

Tinh toan bén, tinh nhiét dia phanh/trong phanh sau bang Phan Ngoc Tuan

6. Cdc ban vé, do thi ( ghi ré cdc logi va kich thwée ban vé ):

Ban vé tong thé 6 to;

Céc ban vé& so d6: ddn dong phanh chinh; dan dong phanh d;
Céc ban v& két cau co cAu phanh (cho hé théng phanh chinh);
Céc ban vé& két cau co cau phanh (cho hé théng phanh dd);
Céc ban vé két cau cac bd phan trong din dong phanh;

Céc ban vé& so d6 va két cau cia hé thong ABS;

Céc ban v& so d6 va két cau ciia hé thong EBD;

Céc ban vé& thé hién két qua tinh toan bd bén va tinh nhiét dia phanh/ trong phanh

7. Ho tén nguoi hwéng dan: TS. Phan Minh Purc
8. Ngay giao nhiém vu dé dn:  05/9/2022
9. Ngay hoan thanh d6 an: ... /.../2022

Pa Nang, ngay 05 thang 9 nam 2022

Truéng Bé6 mén Ky thuat 6 to Ngwoi hwong dian

Phan Minh Dire

111
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LOI NOI PAU

Phanh 6 t6 1a mgt bo phan rat quan trong trén xe, né dam bao cho 6 t6 chay an
toan & tbc do cao. Nén hé théng phanh 6 t6 can thiét bao dam : bén viing, tin ciy,
phanh ém diu, hi€u qua phanh cao, tinh 6n dinh cua xe, diéu chinh luc phanh duoc...dé
tdng tinh an toan cho 6 t6 khi van hanh.

Trong subt thoi gian lam dd an tot nghi¢p, nhom ching em dugce giao nhiém vu
- “ Tinh todn thiét ké phanh cho 6 té du lich 12 ché (ké ca ngwoi Idi) ““ nham cung ¢6
kién thirc da hoc va hiéu hon cac hé théng phanh thuong dung trén 6 to hién nay.
Trong qué trinh 1am d6 4n, nhdm ching em da duoc sy huéng dan tan tinh cua Thay

Phan Minh Pirc dé em c6 thé hoan thanh d6 an t6t nghiép nay.

Khi nhan dugc dé d6 an ciing v6i nhiing chi dan ctia Thay, chung em da no luc
tim toi, hoc hoi, doc ki cac tai liéu lién quan dé hiéu rd hon vé hé théng phanh, biét
dugc cach tinh toan, thiét ké hé théng phanh, tich lily dugc cac kién thirc can thiét dé

co thé ¢6 gang hoan thanh d6 4n mot cach day du va chinh xac nhat.

Trong qua trinh 1am d6 4n, kién thirc cia nhém van con nhiéu han ché nén
khong thé tranh khoi nhiéu thiéu sot, em rat mong nhén dugc nhirng 161 nhan xét, dong
g6p va giup do cua Thay d€ nhom cé thé thién thién d6 an cling nhu hoan thién ban

than mot cach tot nhat.

Ching em xin chan thanh cdm on !

Pa Nang, ngay 08 thang 12 nim 2022

Sinh Vién Thuc Hién

Tran Trung Hiéu

Phan Ngoc Tuin

v
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CAM DOAN

Lo1 xin cam doan cua nhom :

1. Nhiing ndi dung trong d6 an 1a do nhom tu tim hiéu, doc gido trinh, tai liéu va
tham khao d€ lam.

2. Moi tham khao dung trong d6 an déu duoc trich dan rd rang tén tac gia.

3. Moi sao chép khong hop 18, gian tra, vi pham quy ché, nhém xin chiu hoan toan

trach nhiém.

Sinh vién thuc hién

Tran Trung Hiu

Phan Ngoc Tuin
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MUC LUC

CHUONG 1 : TONG QUAN VE HE THONG PHANH ....cocooomeeeeeeeeeeeeeeeeeee 2
1.1. Gi6i thiéu chung vé hé thong Phanh ........eeceeeeeecveenereereneseeseseesessesessessens 2
1.2. Cong dung, phin loai, yéu ciu ciia hé thong phanh............ecceeeeevcrnnees 2
L.2.1. CONG AUNG ..ottt et ettt e e e e e naaeeenens 2
L2.20 YOU CAU ccvvorveee ettt 3
L.2.30 PRAV LOQT . snnnns 4
1.3. Ciu tao chung ciia hé thong phanh...........ceeeeeeeeeeeeereeeereeesessessesessesessessens 5
14. CO CAU PRANN c..ececeeeeeeereecrenereesesesessesessessssessesssessesessessssessessssessessssessssessese 6
1.4.1.  Co cdu phanh UOC 10GT I ...........ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 6
1.4.2. Co At PhAnh QUOC LOQE 2 ..., 6
1.4.3.  Co cdu phanh guéc 1oai 3 ( Logi CUONG KOA ) ..., 7
1.4.4.  Co cdu phanh trong guoc loai 4 (Logi cam ép ) ........ooeeeeeeeeeeveereeenne. 8
1.4.5. CO CAUPRANR AT ... 9
1.5. DAN AONE PRANN.....eceececeeerereeereaesesesesseaesssssessssesssssessessssssesssssssssssessssesess 11
1.5.1.  Dadn @ong phanh BAng thity IEC ..............coeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeseeeeeereee s 11
1.5.2.  Ddn @ong phanh BANG kRl NEM .............oooeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseees 13
CHUONG 2 : TINH TOAN THIET KE HE THONG PHANH.........cooovvvrrirriieanee. 17
2.1. Tinh toan thiét ké co' cAu phanh chinh ........cueeeceeeeeeeereenereenenesesseseesessenes 17
2.1 CAC thONG SO CO BAM e 17
2.1.2.  Tinh todn mé men PRANA YEU CAU ..o 17
2.1.2.1.  Tinh ban kinh banh Xe (Tbx) .. .eeeeereerreerreerieeiieeieerieeieeiesee e sieeneeneeens 18
2.1.2.2.  Xa&c dinh céc toa d0 trong tAm CUA X€......cccveerveeeieeeeeieeieenieeseeeeee e 19
2.1.2.3. Xac dinh mo6 men yéu cau & cac co cau phanh..........cocoeeveeeeveeeeeennn. 20
2.1.2.4. Heésd phan bd luc phanh 1én cac truc bdnh xe ........ccccoeevvvieeiiieeneenee, 23
2.1.3.  Phdn tich va lira chon phitong Gn thiét ké ............oeoweeeoeeeeeeeeeeeereereeeeen. 24

Vi
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2.1.3.1.  Chon co AU PRANN ... 24
2.1.3.2.  Chon dan d0ng phanh .............coeueeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 24
2.1.3.3. Chon so dd phan dong chinh ctia dan dong phanh .............cccoveeeeunn... 24
2.1.4.  Mb men phanh thuc té ciia co cdu phanh sinh ra va luc ép yéu cau........ 25
2.1.4.1.  CO CAU PRANN IIUGC ... 25
2.1.4.2.  CO CAU PRANN SAU ..o 27
2.1.5.  Tinh todn xdc dinh bé rong md phanh ..............ooeeeeeeeveeeeeeeeeeseeeeeesenn. 30
2.1.6. Tinh todn kiém tra cdc théng sé lién quan khdc ciia co cdu phanh.......... 33
2.1.6.1. Tinh toan Kiém tra cong trirot TIENE .........covovevveveeeeeeeeeeeee oo 33
2.1.6.2. Tinh toan kiém tra nhiét 6 hinh thanh & co cAu phanh...........c..ccce........ 34
2.2.  Tinh toan thiét ké dAn AONg PhaNh........eceeceeeerereerererenseresesesensesesessens 36
2.2.1. Chon so dé phdn dong chinh ciia dan dong phanh......................cooe..... 36
2.2.2.  Hanh trinh dich chuyén dau piston xy lanh c¢éng tdc cia co cdu ép. ... 37
22.2.1. €O CAU PRANN IIUGC ... 37
2.2.2.2. €O CAU PRANN SAU ... 38
2.2.3. Puwong kinh xy lanh chinh va xy lanh cong tdc. ............cccccveeeveceeecneennsen. 38
2.2.4.  Hanh trinh dich chuyén ciia piston xy lanh chinh...............cccocoeveeeeenn.. 40
2.2.5.  Hanh trinh va ty sé truyén ban dap phanh ciia hé théng phanh dau........ 41
2.2.5.1. TV SO truy8n DAN GaP fhde. . eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 41
2.2.5.2. Hanh trinh ban dap Sod.....cocceereeerieeiieeieeeeeee e 41
2.2.6. Luc can thiét tac dung lén ban dap phanh khi chua tinh tro luc.............. 42
2.2.7. L tro luwc can thibt Cli DO 10 TUC «.v.veveveveeeeeeeseeeeeeeeeeeeeee e 43
2.2.8.  Duong kinh xy lanh cti@ BAU (1 TEC ..o 44
2.3. Phanh dirng trén 0 t0......ccceveerverccunissnncssnncssancssssssessssnssssssssssssssssssassssassssens 45

CHUONG 3 : UNG DUNG PHUONG PHAP PHAN TU HUU HAN TINH TOAN
PO BEN CAC CHI TIET TRONG CO CAU PHANH .....oovoveeeeeeeeeeeeeeeee oo 47

vil
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3.1.  Gi6i thiéu vé phwong phap phén tit hitu han (PTHH) .......cccveerercrnnee. 47
3.1.1.  Modul Tién xik I (PrePrOCESSING) .....vveeeveeeeeeeseeeeeeeeeseeseeeseeeeseeseeeseeens 48
3.1.2. Modul gidi (SOIULION) .......ccccuveeeiiieeiiieeiee ettt 51
3.1.3.  Modul hdu xur i (POSIPFOCESSING) ......eeveeeeeeaiiieaeiieeeeie e 52

3.2. Tinh toan bén va tinh nhiét cho tréng phanh bang phwong phap phin

LT 1T £ ) 1 TN 53
3.2.1. Dung mé hinh tham sé ciia trong phanh bang Ansys APDL ................... 53
3.2.2. PRGN HICh (R CUHA TFONG ... 57

3.3. Tinh toin bén va tinh nhiét cho dia phanh biang phwong phap phan tir

(LT 1 ) 1 O 60
3.3.1.  Tinh bén trén phan MEm ANSYS ......o.ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeeseeeeseseerees 60
3.3.2. M0 phéng bién dang cdc phan tir ciia dia phanh.................ocooceeeveeenc.., 65
3.3.3. M6 phong dé bién dang dan héi twong dwong ciia dia phanh................. 65
3.3.4. Mb phong ing sudt twong dwong ciia dia phanh.................o.oeeeeveeeenenn.. 66
3.3.5. M6 phong cong bién dang ciia dia phanh................c.cooeveveeeeeeeeeeeenn. 67
3.3.6. M6 phong bién dang nhiét ciia @ia phanh................cocoeeeeeeeeeeeeereenne. 67

CHUONG 4 : THIET KE HE THONG CHONG HAM CUNG BANH XE ABS.......69

4.1.  Swphit trién ciia hé thong phanh (ABS) .......ceeeeeeenerenerneneesesensessesessene 69

4.2.  Phan 102i hé thONG ABS ......cueeeeeereeeeeereeesessesessessesessesssssssessssessessssessssessese 70

4.3. Co sé 1y thuyét vé hé thong thong chong him cirng banh xe ABS ........ 71

4.4. S0 d0 hé thOng Phanh ABS .......eeceeeeeeeeencnenencsessesesessessssessesessesssessess 74

4.5.  Két cau cac bd phan ciia hé thong phanh ABS..........cueeeeeeneererenreneesennene 75
4.5.1. Cdm bién tOC A9 DANK X ......coveoeveeereireeeieseieseieseiese e 75
4.5.2.  Cdm bién gia toc ( Cam Bién GIAM LOC) .......ooeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeens 77
4.5.3. CO CaAU CHAP RANI ABS.........cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 78
4.5.4. B di6u khién dién it ABS..........ovceveveoreeeerneeiseeeneeereeesessssssseeseeessen 81
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4.6. Cic trang thailam viéc ciia hé théng ABS...........coooovoeeieeeeeeeeeen. 83

CHUONG 5 : THIET KE HE THONG TU PONG PHAN BO LUC PHANH DIEU
KHIEN PIEN TU EBD (Electronic Brake-force Distribution)............ccoeeevveeeeeeeenne 88

5.1. Tong quan hé théng tw dong phéan bd lwe phanh diéu khién dién tir

5.2. Ciu tao va nguyén li hoat ddng ciia hé thong tw dong phan bo lwe

phanh diéu Khién dién i EBD ....cceeeceeneecsessesnesessessssesesessessssessesessessssessess 90
5.2.1. Cdm bién toc d banh xe (Wheel Speed Sensor - WSS) ......coweeeeeeeeeevens 90
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DANH SACH CAC BANG SU DUNG

Bang 3 1 Cac déc tinh vat liéu dugc sir dung trong mo phong ..........cccccveeeviveenineenee. 61
Béang 5 1 Bang két qua tinh gia tri Momen phanh & cAu trudc va sau .............co.co........ 96
Bang 5 2 Két qua tinh ap suit phanh & cAu truGC VA SAU «....veeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenans 98
Bang 5 3 Bang két qua 4p SUAL PRAND........c.oouevieeeeeeeeeeeeeeeeee e 99
Bang 5 4 Két qua tinh ap suat phanh & CAU tUGC VA SAU .......veveeeeeeeeeeeeeeeeen 101
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DANH SACH CAC BIEU PO, PO THI, SO PO VA HINH ANH
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MO PAU

Ngay nay 6 to khong chi don thudn 1a myc dich phuc vy di lai nhanh,
chuyén chd nhiéu, tudi tho cao... Ma céc loai 6 to doi méi trong thot gian
gan day con dap g nhu cau cang cao va khat khe ctia con ngudi nhu: tinh
hiéu qua, tinh kinh té, tinh cong nghé, tinh tién nghi, ndng d6 khi xa d6i véi
moi truong va dic biét 1a van dé an toan cho ngudi va tai san.

Mot trong nhitng b phan ¢ tinh quyét dinh dén kha ning an toan
khi chuyén dong ctia 6 t6 13 hé thdng phanh. Vi né dam bao cho 6 t6 chay
an toan vdi toc d6. N6 gop phan giam thiéu cac tai nan nguy hiém c6 thé
xay ra khi van hanh, nho diéu khién qua trinh phanh 1am chu duoc toc d6
nhanh, chdm va dimg han khi can thiét. Vi vay ddi v6i sinh vién nganh co
khi giao thong viéc nghién ctru vé hé thong phanh cang c6 ¥ nghia thiét

thuc hon.

Pé giai quyét van dé nay thi trudc hét ta can phai hiéu rd vé nguyén
1y hoat dong, két cAu céc chi tiét, bo phan trong hé théng phanh. Twr d6 tao
tién dé cho viéc thiét ké, cai tién hé thong phanh nham ting hiéu qua
phanh, ting tinh 6n dinh hudng va tinh dan huéng khi phanh, ting d¢ tin
cay lam viéc voi muc dich dam bao an toan chuyén dong va ting hiéu qua

van chuyén cua 6 to.
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1.1.

1.2.
1.2.1.

CHUONG 1: TONG QUAN VE HE THONG PHANH

Gioi thiéu chung vé hé thong phanh

Phanh duoc xép vao danh sach nhitng hé théng dam bao an toan trén xe hoi. Di
nhién khong chi xe hoi ma bat ¢t phwong tién van chuyén nao ciing can phai co
hé théng giup giam toc do va dung lai theo ¥ mudn cua ngudi diéu khién. Hé
théng phanh trén 6 t6 may kéo bao gio ciing phai c6 tdi thiéu ba loai phanh, 1a:
+ Phanh 1am viéc: Phanh nay 1 phanh chinh, duoc sir dung thudng xuyén & tat
ca moi ché do chuyén dong, thuong duoc dién khién br?mg ban dap nén con goi
la phanh chan.

+ Phanh dy trit: Dung dé phanh 6 t6 trong truong hop phanh chinh bi hong.

+ Phanh dimg: Con goi 1a phanh phu. Dung dé gitt 6 t6 ding yén tai chd khi
dimng xe hoic khi khong lam viéc. Phanh nay thuong duoc diéu khién bang tay
nén goi la phanh tay.

+ Phanh cham dan: Trén cac 6 t6, may kéo tai trong 16n (nhu xe tai c6 trong
luong toan bo 16n hon 12 tan, xe khach cé trong luong toan bo 16n hon 5 tén)
hoic xe lam viéc & vang ddi nui, thudng xuyén phai chuyén dong xubng cac doc
dai, con phai c6 phanh thi tu 1a phanh chdm dan. Phanh cham dan duoc dung dé
phanh lién tuc, giit cho téc d6 6 t6 may kéo khong ting qua giGi han cho phép
khi xudng dbc hoic 1a dé giam dan téc do cia 6 to trude khi dirng han.

Cong dung, phin loai, yéu ciu ciia hé thng phanh

Cong dung

Hé thong phanh ding dé :

Giam toc do cua 6 t6 may kéo cho dén khi ding han hodc dén mot tbe do can
thiét nao do.

Ngoai ra, hé thong phanh con ¢ nhiém vu gitt cho 6t6 may kéo dimg yén tai
chd trén cac mit doc nghiéng hay trén mat duong ngang trong thoi gian khong
han ché.

Véi cong dung nhu vay, hé¢ théng phanh 12 mot hé¢ théng dac bi¢t quan trong :

Hé théng phanh dam bao cho 6 t6 chuyén dong an toan & moi ché do 1am viéc.
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- Nho thé 6 t6 c6 thé phat huy hét kha ning dong lic, ning cao toc do va ning

1.2.2.

suat van chuyén.

Yéu cau

Hé thong phanh can dam bao cac yéu cau chinh sau:

Lam viéc bén viing, tin cay.

C6 hiéu qua phanh cao khi phanh d¢t ngét voi cuong do 16n trong truong hop
nguy hiém.

Phanh ém diju trong nhitng truong hop khac, dé dam béo tién nghi va an toan
cho hanh khach va hang hoa.

Giit cho 6 t6 ding yén khi can thiét, trong thoi gian khong han ché.

Pam bao tinh 6n dinh va diéu khién cta 6t6 khi phanh.

Khong c6 hién twong ty phanh khi cac banh xe dich chuyén thang dung va khi
quay vong.

Hé s6 ma sét gitta méa phanh voi trong phanh cao va 6n dinh trong moi diéu
kién sur dung.

C6 kha ning thoat nhiét tdt.

Diéu khién nhe nhang thuan tién, luc can thiét tac dung 1én ban dap hay don
diéu khién nho.

Céc yéu cau dé hiéu qua phanh cao:

Dan dong phai c6 do nhay 16m.

Phéan phdi momen phanh trén céc banh xe bao dam tdn dung dugc toan bo trong
lugng bam dé tao luc phanh. Mudn vay luc phanh trén cac banh xe phai ty 1&
thuan voi phan lyc phap tuyén cua dudng tac dung 1én ching.

Trong trudong hop can thiét, c6 thé sir dung cac bd tro luc hay dung dan dong
khi nén hodc bom thity luc dé ting hiéu qua phanh d6i véi cac xe c6 trong
lugng toan b 16n.

Dé qua trinh phanh dugc ém diu va dé ngudi l4i cam giac, diéu khién duoc
dung ding cudng do phanh, din dong phanh phai c6 co cAu dam bao quan hé ti
1€ thudn gitra lyc tdc dung lén ban dap hoac don diéu khién véi luc phanh tao ra

& banh xe. Pong tho khong co hién tugng ty siét khi phanh.
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- Pé dam bao tinh 6n dinh va diéu khién cta 6 t6 khi phanh, sy phin bd luc
phanh giita cac banh xe phai hop li, cu thé phai thoa mén cac diéu kién chinh
sau:

- Luc phanh trén cac banh xe trai va phai cua cing mot cau phai bang nhau, sai
léch cho phép khong vuot qua 15% gié tri lyc phanh 16n nhét.

- Khong xay ra hién tugng khoa cling, truot cac banh xe khi phanh, vi cac banh
xe & cau trude trugt s& 1am 6 t6 bi truot ngang, cac banh xe & cau sau truot s&
1am 6 to mét tinh diéu khién, quay dau xe. Ngoai ra cac banh xe bi truot con
gay mon 16p, giam hiéu qua phanh do giam hé sé bam.

- Dé dam bao cac yéu cau nay, trén 0 t6 hién dai nguoi ta st dung cac bo diéu
chinh Iyc phanh hay hé théng chong ham cimg banh xe ABS.

- Yéu cau vé diéu khién dé dang va thuan tién duoc danh gia bang lyc 16n nhat
can thiét tac dung 1én ban dap hay don diéu khién va hanh trinh twong tng cia
ching.

1.2.3. Phan loai

e Theo cong dung hé théng phanh :

- Hé théng phanh chinh ( Phanh chan )

- Hé théng phanh ding ( Phanh tay )

- Hé théng cham dan ( Phanh bang thiy luc hodc dién tir )

e Theo két ciu ctia co cau phanh hé théng phanh :

- Hé thdng phanh véi co cau phanh gudc

- Hé thdng phanh véi co cau phanh dia

- Hé théng phanh véi co cdu phanh dai.

e Theo din dong hé thong phanh :

- Hé thdng phanh din dong co khi

- Hé thdng phanh thuy lyc

- Hé théng phanh din dong khi nén

- Hé thdng phanh dién tir va phanh lién hop (két hop céc loai phanh khac nhau).

e Theo kha ning chong bé cimg banh xe khi phanh :

- Theo kha ning chéng bé cing banh xe khi phanh chung ta c6 h¢ thong phanh

v6i bo chdng ham cing banh xe ABS

4
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a) b)

Hinh 1 1 So do6 nguyén 1y cac loai phanh chinh
a- Phanh trong-gudc. b- Phanh dia. c- Phanh dai

1.3. Cau tao chung ciia hé thong phanh

- So d6 mb ta cau tao chung hé théng phanh trén 6 to

Can phanh tay

Tro luc phanh .

\ W\ X Phanh trong

\ ) 2 A ’ Y. '/ :
Van dieu hoa ke phanh Y _/' Xylanh phanh chinh

Cap phanh tay

Fhanh da

Hinh 1 2 So do cdu tao chung hé théng phanh trén 6 t6

- Nhin vao so d6 cdu tao c6 thé thiy hé théng phanh bao gdm hai phan chinh :
+ Co cdu phanh : Co cau phanh dugc bd tri & cdc banh xe nham tao ra momen
ham trén banh xe khi phanh
+ Dan déng phanh : Dan dong phanh ding dé truyén va khuéch dai luc diéu
khién tir ban dap phanh dén co cdu phanh. Tuy theo dang dan dong : Co khi,
thuy luc, khi nén hay két hop ma trong dan dong phanh c6 thé bao gdm céc
phan tir khac nhau. Vi du néu 13 din dong co khi thi dan dong phanh bao gdm :

5
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Ban dap va cac thanh don co khi con néu 1a dan dong thuy luc thi dan dong
phanh bao gém : Ban dap, xi lanh chinh (tong phanh), xi lanh cong tac (xi lanh
banh xe), va cac 6ng dan.

1.4. Co cAu phanh

1.4.1. Co cdu phanh guéc loai 1

10 11 1

5
Hinh 1 3 Co cdu phanh tréng gudc loai 1
1- Piston ép; 2- Guéc phanh truoc ; 3- Ma phanh truoc ; 4- Cam léch tam
diéu khién khe hé trén cho guéc truée : 5- Chét co dinh ; 6- Guéc phanh
sau ; 7- Cam léch tam diéu khién khe hé trén cho guéc sau ; 8- Ma
phanh sau ; 9- Lo xo héi vi gudc ; 10- Xy-lanh ; 11- Lo xo xy-lanh

- Loai co cdu phanh tréng gudc ndy c6 co ciu ép bang xy-lanh kép va co hai
diém tua cb dinh cua gude duoc bd tri cung phia.

- Chu tao ctia co cau phanh loai nay Ia hai chdt ¢b dinh ¢ bé i bac 1énh tam
dé diéu chinh khe hd gitra mé phanh va tréng phanh ¢ phai trudc khe ho,
phai trén diéu chinh bang cam léch tam.

e Uu diém:
- Két cau don gian: Hai gudc ddi xtng qua truc, chi ding mot xy lanh ép.
- Mb men phanh chay tién nhu chay lui.

e Nhuoc diém:

- Mb men ma sat duoc tao ra béi cac gudc c6 gia tri khac nhau do tinh chét
tach/siét cuia cac gude ddi vai tang trong phu thude vao chidu quay cua xe.

1.4.2. Co cdu phanh guéc logi 2
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1 1011

5

Hinh 1 4 Co cdu phanh tréng guéc logi 2

1- Piston ép; 2- Guéc phanh truoc ; 3- Ma phanh truéc ; 4- Cam léch tam
diéu khién khe hé trén cho guo”'c truée ; 5- Chot cé dinh ; 6- Guéc phanh
sau ; 7- Cam léch tam diéu khién khe hé trén cho guéc sau ; 8- Ma

phanh sau ; 9- Lo xo héi vi guoc ; 10- Xy-lanh; 11 Lo- xo xy-lanh

- Pay la loai trong gudc ¢ co cu ép bang xi lanh don va c6 hai diém tya cb
dinh cua tAm quay gudc duogc b tri khac phia.

- Loai nay c6 tinh chat dbi xtmg hoan toan vé phuong dién két ciu qua tim
quay banh xe. Vi viy m6 men ma st cta tang tréng dugc tao ra boi hai
gudc c6 gia tri hoan toan giéng nhau va c6 dic diém nhu sau:

+ Hai gudc str dung hai co cau ép riéng biét boi hai xy lanh don bd tri vé
hai phia khac nhau.
+ Hai guéc clia co ciu phanh c6 tam quay cua diém tua cd dinh dugc bd

tri vé& hai phia khac nhau.

e Uu diém:

- Hiéu qua phanh khi 6t6 chuyén dong tién ting 1én nhiéu.
e Nhuoc diém:

- Két cau phirc tap vi phai dung hai xi lanh.

- Hiéu qua phanh khi 6 t6 chuyén dong i kém.

1.4.3. Co cdu phanh guéc logi 3 ( Logi cieong héa )
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10 11 1

5

Hinh 15 Co cdu phanh tréng guéc loai 3

1- Piston ép ; 2- Guéc phanh truoc ; 3- Ma phanh truéc ; 4- Cam léch tam
diéu khién khe hé trén cho guéc truoc ; 5- Thanh cwong hoa ; 6- Guoc
phanh sau ; 7- Cam léch tdm diéu khién khe hé trén cho guéc sau ; 8-
Maé phanh sau ; 9- Lo xo héi vi guéc ; 10- Xy-lanh; 11- Lo xo xy-lanh

- Pay la loai co cdu phanh kiéu tang tréng gudc c6 co cau ép bang xy-lanh
kép va thanh cuong hoa.

- Pay la kiéu dic biét, co tinh d6i xtimg vé phuong dién két cau qua mit
phang d6i xtig. Tuy vy md men ma sat duoc tao ra boi hai gudc c6 gia tri
tang 1én dang ké nho gude nay cuong hoa cho gudce kia.

e Pic diém

- Pau trén hai gudc str dung chung mot xy-lanh kép dé tao luc ép chinh cho
hai gube.

- Pau dudi cta hai gudc duoc ndi v6i nhau bang thanh cuong héa tiy dong.

- MG&i gubc cua co cau phanh déu thém mot tim quay tiy dong duogc bd tri
cung phia xy-lanh kép.

- Do tinh chét cta thanh cudng héa song song voi phuong luc ép nén cac luc
tac dung 1én cac gudc 1a cling song song nhau.

e Uudiém
Két cAu don gian, dé ché tao, dé bao dudng.
e Nhuoc diém

Kich thudc 16n, gia thanh cao.

1.4.4. Co cdu phanh trong gudc logi 4 ( Logi cam ép )

8



PO AN TOT NGHIEP GVHD : TS. PHAN MINH BUC

5

Hinh 1 6 Co cau phanh tréng guéc loai 4

1- Cam ép; 2- Guéc phanh trucc; 3- Ma phanh truoc,; 4- Cam léch tam diéu

khién khe hé trén cho guéc truée; 5- Chot cé dinh; 6- Guéc phanh sau, 7-
Cam léch tam diéu khién khe ho trén cho guéc sau; 8- Ma phanh sau; 9- Lo
xo héi vi guoc

- Pay la kiéu dic biét, co tinh d6i xtmg vé phuong dién két cau qua mat
phang ddi xing.

- Tuy vidy md men ma sat dugc tao ra bai hai gudc cé gia tri hoan toan bang
nhau.(hai gudc duoc ép cudng birc véi cuing hanh trinh nang cam 1am cho
chiing c6 cung bién dang va do d6 co cung ap luc va ciing mé men ma sat).

e PDic diém

- Hai gudc str dung cing mot cam ép cung kiéu va hanh trinh nang d¢é tao luc
ép cho hai gudc.

- Hai gubc c6 tAm quay ctia diém ty cung bd tri vé mot phia

e Uudiém

Két cau don gian, dé ché tao, dé bao dudng.
e Nhuoc diém

Kich thuéce 16n, gia thanh cao.

1.4.5. Co cdau phanh dia

- Co ciu phanh loai dia thudng dugc str dung trén 6t du lich (chu yéu & cac
banh trudc) va may kéo. Gan day loai phanh nay bat dau duoc sir dung trén mot

sO 0t0 van tai va chd khach.
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Phanh dia c6 cac loai: kin, hd, mot dia, nhiéu dia, loai vé quay, dia quay, vong
ma sat quay. Dia c6 thé 1a dia dic, dia co xé cac ranh thong gi6, dia mot 16p
kim loai hay ghép hai kim loai khac nhau.

Trén 6t6 sir dung cha yéu loai mot dia quay dang hd, it khi dung loai vo quay.
Trén may kéo con dung loai vo va dia c6 dinh, vong ma sat quay.

Cau tao va nguyén ly lam viéc:

Hinh 1 9 So dé két cd:u phanh Hinh 1 8 So dé két cdu phanh dia logi
dia logi ma kep co dinh mad kep tuy dong — xy lanh co dinh

- Md phanh; 2- Ma kep; 3- Piston;  I- Dia phanh; 2- Md kep; 3- Puong dau;
4- Vong lam kin; 5- Dia phanh. 4- Piston; 5- Than xi lanh; 6- Ma phanh.

Trén hinh 1.3 13 so d0 nguyén 1y cta co ciu phanh dang dia quay ho. Céu tao
clia co cau phanh gom: dia phanh gin véi moay o banh xe, ma kep trén do6 dat
cac xi lanh thuy lwc. Cac ma phanh gin tAm ma sat dit hai bén dia phanh. Khi
dap phanh, cac piston cua xi lanh thuy luc dat trén ma kep s€ ép cdc ma phanh
ty sat vao dia phanh, phanh banh xe lai.

C6 hai phuong an lap ghép ma kep: lip c6 dinh va lap tuy dong kiéu boi.

Phuong an lap c¢6 dinh c¢6 d6 cimg viing cao, cho phép sir dung luc dan dong

10
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16n. Tuy vay diéu kién 1am mat kém, nhiét do 1am viéc cla co ciu phanh cao
hon.
- Dé khic phuc c6 thé dung kiéu ma kep tuy dong. M4 kep c6 thé lam tach roi
hay lién véi xi lanh banh xe va truot trén cac chdt dan huéng cb dinh. Két cdu
nhu vy c6 d6 ctng virng thap. Khi cac chdt dan hudng bi bién dang, mon ri s&
1am cho cac ma phanh mon khong déu, hiéu qua phanh giam va gy rung dong.
- Tuy vay nd chi c6 mét xi lanh thay luc véi chiéu dai 16n gap doi, nén diéu kién
lam mat tot hon, dau phanh it nong hon, nhiét d¢ lam viéc co thé giam duogc 30
+ 50 °C. Ngoai ra né con cho phép dich sau co cau phanh vao banh xe. Nhd d6
giam duoc canh tay don tac dung cua luc can lan dbi vai tru quay dirng cia cac
banh xe din hudng.
1.5. Dén dong phanh
1.5.1. Ddn déng phanh bang thity lyc
a. Céac so do din dong
e Theo loai ning luong sir dung, dan dong phanh thuy lyc c6 thé chia thanh ba

loai:

OSBL

HE

Hinh 1 10 Ddn ddng thity lic tac dung truc tiép
1, 8- Xi lanh banh xe truwoc/sau; 2, 7- Ong dan dau dén cac xi lanh; 3-
Piston xi lanh phu, 4- Piston xi lanh chinh; 5- Ban dap, 6- Xi lanh chinh.
- Dan dong tac dung truc tiép: Co cdu phanh duoc diéu khién truc tiép chi bang
lyc tac dung ctia nguoi lai.
- Dan dong tac dung gian tiép: Co cu phanh duoc dan dong mot phan nhd luc

nguoi 1ai, mot phan nho cac bo tro luc lip song song voi ban dap.

11
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Hinh 1 11 Dan déng thity lic tro e chan khéng
- Xi lanh chinh kiéu kép; 2- Cac piston; 3- Cac binh chira dau; 4- Bau tro luc
chdn khéng; 5- Piston (hodc mang) ciia bau tro liec chan khéng; 6- Loc khéng khi;
7- Cum 16 xo va ndp van két hop (vira la ndp van khéng khi-dang déng kin véi dé
van khéng khi gin ¢ dau can day; vira la ndp van chdn khéng—dang mé véi dé van
chan khéng 11); 8- Van khéng khi; 9- Ban dap; 10- Lo xo hoi vi can ddy tir ban dap
kiém chitc nang déng kin dé van khéng khi véi ndp van 7; 11- Pé van chén khéng;

12- Binh chan khong; 13- Van mot chiéu; 14,15- Cac dwong dan dén cac xi lanh

- Dan dong dung bom va cac bo tich nang: Luc tac dung 1én cac co cau phanh 1a
ap luc cta chit 10ng cung cip tir bom va cac b tich nang thiy luc. Nguoi 14
chi diéu khién cac van, qua d6 diéu chinh ap suat va luu lugng chat long di dén

cac co cau phanh tiy theo cuong do phanh yéu cau.

Hinh 1 12 Dan ddng thiy lyc diing bom va cdc bé tich nang

1- Ban dap; 2- Xi lanh chinh; 3,4- Hai khoang cua van phanh; 5- Cac xi lanh cua banh
sau; 6- Cac xi lanh banh truoc,; 7,9- Binh tich nang,; 8- Ro-le diéu khién;: 10- Van an

toan ; 11- Bom thuy luc.

b. Uu diém va nhugc diém

12
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e Uudiém

- Do nhay 16n, thoi gian cham tac dung nho (duéi 0,2 + 0,4 s).

- Ludn ludn dam bao phanh dong thoi cac banh xe vi 4p suat trong dan dong chi
bét dau tang 1én khi tit ca cac ma phanh da ép sat trong phanh.

- Hiéu suit cao (M =0,8 = 0,9).

- Két cdu don gian, kich thudc, khdi lwong, gia thanh nho.

- C6 kha niang dung trén nhiéu loai xe khac nhau ma chi can thay ddi co cau
phanh.

e Nhuoc diém

- Yéu ciu do kin khit cao. Khi ¢c6 mot chd nao do bi do ri thi ca dong dan dong
khong lam vi¢c duoc.

- Luc can thiét tac dung 1€n ban dap 16n nén thuong phai st dung cac bo trg luc
dé giam luc dap, lam cho két cau phtrc tap.

- Su dao dong ap suit cta chit 10ng 1am viéc co thé lam cho cac dudng 6ng bi
rung dong va moé men phanh khong on dinh.

- Hiéu suat giam nhiéu & nhiét do thﬁp.

c. Pham vi str dung

- Véi cac dic diém d6, dan dong thuy luc duoc sir dung rong rii trén cac 6t du
lich, 6 t6 tai ¢& nho hoac cd dac biét lon.

1.5.2. Ddn déng phanh bang khi nén

a. Céc so do dan dong

13
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- Dan dong phanh khi nén mot dong
. a 3 4

Hinh 1 13 Ddn déng phanh khi nén mét dong

1- May neén khi; 2- Van diéu ap, 3- Bo loc tach nuwoc; 4- Binh chira khi; 5- Van diéu
khién phanh tay, 6,8- Binh tich nang; 7,9,12- Bau phanh; 10- Van diéu khién; 11-
Ban dap phanh

- Dan dong phanh khi nén hai dong

Hinh 1 14 Dan déng phanh khi nén hai dong

1-May nén khi; 2- Van diéu ap,; 3- Bo loc tach nuoc; 4- Van an toan kép,
5,6,18,19-Binh chira khi; 10- Ban dap phanh; 11- Van phdn phéi; 12- Van han ché
ap sudt: 13,15,16- Bau phanh; 14- Bo diéu hoa lyc phanh; 17- Van bao vé; 20-
Van diéu khién phanh tay; 21- Van gia toc; 22,23- Binh tich ndng

14
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- Dan dong phanh lién hop

Hinh 1 15 Hé thong phanh lién hop

1-May nén khi; 2- Van diéu ap; 3- Bo loc tach nudc; 4- Van an toan kép,
5,6,18,19-Binh chwra khi; 7,8- Cac dwong 5ng dan khi; 10- Ban dap phanh; 11- Van
phan phéi; 12,15- Xi lanh chinh; 13,16- Xilanh cong tac; 14- B¢ diéu hoa luc

phanh; 17- Van bao vé; 20- Van diéu khién phanh tay; 21- Van gia téc

b. Uu diém va nhugc diém

Uu diém

Nhwoc diém

Hé théng phanh khi nén

mot dong

- Piéu khién nhe nhing
hon so voi hé théng dan
dong phanh thuy luc.

- C6 kha nang co khi hoa

qua trinh di€u khién 6t6.

- b6 cham tac dung lon
hon so véi dan dong thuy
luc.

- S6 luwong cac cum kha
nhiéu, kich thudc va trong
lugng cua ching kha 16n,

gia thanh cao

Hé théng phanh khi nén
hai dong

- bam bao d6 an toan va
tin cdy cao hon vi mot
trong hai dong khi nén bi
1o ri thi ta van co thé sir
dung dong khi nén con

lai.

- C6 két cau phirc tap, van
bao v¢ hai ngd, van phan
phéi hai ting, trang thiét
bi cong kénh hon din

dong phanh mot dong.

15
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- Két hop duogc nhiéu wu | - Kich thuéc cua hé thong
diém cua hai hé thdng | phanh lién hop la rit cong
phanh thuy lyc va khi | kénh va phirc tap.

Hé thdng phanh khinén | nén, khic phuc dugc | - Kho khin khi bao dudng
lién hop nhuoc diém cua ting loai | va stra chira.

khi [am viéc doc lap.

- Vura tao dugc lyc phanh
16n & cac co cau phanh,
lai vira gidam thoi gian
cham tac dung, giam luc
tac dung 1én ban dap

phanh cho nguoi lai.

- (31a thanh cao.

c. Pham vi st dung

Dan dong phanh khi nén thudng duge dung trén cac may kéo c& 16n con trén

cac 0t con, 6 t0 du lich, 6 t6 tai ¢d nho thi it khi dugc sir dung.

16
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CHUONG 2 : TINH TOAN THIET KE HE THONG PHANH

2.1. Tinh toan thiét ké co’ cAu phanh chinh

2.1.1. Cdc théng sé co ban

Thong sb Gia Tri Pon vi
Loai 6 to Du lich 12 chd
Loai dong co Xang
Phén bd trong lugng,
khong tai
+ Phan bd trén truc trudc 800 Kg
+ Phan b4 trén truc sau 1050 Kg
Phén b trong lugng, day
tai 1300 Kg
+ Phan bd trén truc trudc 1650 Kg
+ Phan bd trén truc sau
Tbc d6 cuc dai cta 6 to 130 Km/h
Chiéu rong co so
+ Trudc 1470 Mm
+ Sau 1465 Mm
Chiéu dai co s6 2570 Mm
Chiéu cao trong tam khi 780 Mm
day tai
C& 16p xe 195 R15C

2.1.2. Tinh todn mé men phanh yéu cau

- MO0 men phanh sinh ra ¢ cac co cau phanh phai dam bdo giam dugc toc dd hoac

dirng han 6 t6 v6i gia téc chdm dan trong gidi han cho phép.

17
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- Pé dam bao hiéu qua phanh cao nhit véi gia téc chdm dan 16n nhat ma cac
banh xe khong bi truot thi trudc hét co cau phanh ¢ cac banh xe phai c6 kha
ning tao ra mod men phanh 16n nhat dugc xac dinh bang :

Mpx = Gbx-(pbx-be (21)
Trong do
+ Gox : Trong lugng bam ctia banh xe khi phanh, [N].
+ @by : HE s6 bam gitra 16p v6i mit dudng cua banh xe khi phanh.
+ Rux : Bén kinh 1am viéc trung binh ctia banh xe

- Hé s6 bam @ux gitta 16p véi mit dudng cia banh xe khi phanh phai 12 “gid tri
I6n nhit cé thé c6” nham nang cao hiéu qua hé thong phanh va véi hé thong
phanh trén xe du lich 12 chd c6 trang bi hé thong chdng ham cting banh xe ABS
— Anti-lock Brake System thi hé s6 bam c6 thé dat dén gia tri cuc dai.

- Chon : Hé 56 bdm @y = @max = 0,7

Do truot tuong doi = 25%
2.1.2.1. Tinh ban kinh banh xe (rbx)
Ta cd : 1ox = A0
Trong do :
+ A : hé s6 bién dang 16p, A = 0,89 ( tham khao ap suat 16p 6 t6 Toyota
Hiace Commuter )

+ 10 : ban kinh thiét ké cua banh xe
n=B+2.254  (22)

+ B : bé rong ctia 16p (mm)

+ d : duong kinh vanh banh xe (inch)

Véi xe 6 t0 du lich 12 chd dung loai 16p : 195 R15C c¢6 bé rong banh xe B =
195 (mm), duong kinh vanh banh xe d = 15 (inch)

rox = ( 195 + § 25,4 ).0,89 = 343 (mm) = 0,343 (m)

Chon 1px = 0,34 (m)

18
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2.1.2.2.  Xac dinh cac toa d¢ trong tam cua xe

Lo

ARV s — e

L L1 M

hg

mi”mm”m”mm”mmuim”mmm_ - T
Vi

21 Iz E.I,.Q I | Z-I,lq
Hinh 2 1 So dé tinh todn Iy tac dung 1én 6 té dimg yén trén dwong ngang khi xe ddy

tdi

Trong d6 :
+ a, b: Khoang cach tir trong tdm xe dén truc banh xe trudc/sau
+ Ga : Trong lugng toan bd cua xe
+ Z1, Z»: Phan lyc phap tuyén tir mit dudng tic dung 1én banh xe trudc
va sau
+ hg : Chiéu cao trong tam xe
+ O :Trong tam xe
- Phuong trinh c4n bang momen khi banh xe dimg yén tai O;
Z,.L
G

a

Z,.L-Gaa=0=> a= (2.3)

e Trong lugng toan bd ciia xe khi day tdi : Ga = 1300 + 1650 = 2950 Kg
Vi Ga = 2950 [KG] =28939,5 [N]
Z>=1650 [KG] =16186,5 [N]
L=2,57m

- Thay céc gié tri vao (2.1) ta dugc:

16186,5.2,57
= 22250207 1 438 [m]
28939,5
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Taco:L=a+b=>b=1,132 [m]

e Trong luong toan by cua xe khi khong tai :

Go =800+ 1050 = 1850 Kg
V61 Go = 1850 [KG] = 18148,5 [N]
Z>0= 1050 [KG] =10300,5 [N]
L=257m
- Thay cac gia tri vao (2.1) ta duogc:
~10300,5.2,57

=" s 1,458 [m]

Taco:L=a+b=>bo=1,112 [m]

2.1.2.3.  Xac dinh m6 men yéu cau & cac co cau phanh

Lo
- v a ~ b
.P" -
r Sl
P
[ =]
& -
P, Pp. YGa  Pf: Pp:
"i » "A »
Z Z;

Hinh 2 2 So dé céc luc tac dung lén o to

- Khi phanh s& c6 céc lyc tac dung lén xe

+ Trong lugng toan bd G. dat tai trong tam O
+ Luec can lan pr va pe

+ Phan lyc thang goc Z1 va Z»

20
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+ Luyc phanh tac dung 1&€n banh xe trudc/sau Pp1 va Pp2
+ Luc can khong khi P,
+ Luyc quan tinh P;jsinh ra do khi phanh s& c6 gia téc cham dan

- O day luc phanh P, va Py dit tai diém tiép xuc giita banh xe v6i mit duong,
chiéu nguoc chiéu chuyén dong cua 6 t6. Luc quan tinh P; dat tai trong tam xe va
¢6 chiéu cung chiéu chuyén dong cua 6 to.

- Luc quan tinh P; dugc x4c dinh theo biéu thirc sau :

G, .
Pi=—j (24
g

Trong do :
+ g gia toc trong trudng (g=9,81 m/s?)
+ Jp: Gia tbc cham déan khi phanh
- Khi phanh thi lyc can khong khi Py, va luc can lan Py, Pp khong dang ké, c6 thé
b6 qua. Su bo qua nay chi gy ra sai s6 1,5+2%. Khi d6 phuong trinh cén bang
luc khi xe phanh theo phuong song song v&i1 mat duong 1a :

Pi=Py +Pn (2.5)

- Dé sir dung hét trong lwong bam ciia 6 t6 thi co cau phanh dugc bb tri & banh sau
va trudc, luc phanh 16n nhét d6i véi toan bo xe 1a [3]:

Ppmax = Ga.9 Vi @ox = 0,7 (c6 hé théng ABS)  (2.6)

- Xét khi 6 to phanh khan cap véi toc d6 bat ki cho dén khi dirng han (v=0) thi gia
tdc khi phanh dat cuc dai, jpmax € dugc xac dinh tr phuong trinh can béng luc

quén tinh khi phanh [3]:

G, . G, .
PJ = - . ] pmax => Ga. :EG-J pmax

=>]jpmax=0@.g  (2.7)

- Phuong trinh c4n bang momen tai O1 khi phanh véi gia tdc cham dan 16n nhat:

Zp2.L + ijax.hg - Ga.a = 0
<:> ZpZL + Ga. (P.hg - Gaa = 0
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<:> Zp2:

G,.(a—ph,)

- Phuong trinh can bang momen tai O, khi phanh véi gia téc chdm dan 16n nhét:

—Zpl.L + ijax.hg + Ga.b = 0

<:> 'Zpl,L + Ga. (Phg + Gab = 0

- Trong lugng tac dung 1én mdi banh xe trudc (Guxi) va banh xe sau (Gox2) khi

phanh la :
G = 22 8Hexlte) 5 1)
G = 2082 P0x ) 5 1)
2.Lo
Trong do :

+ Gy la trong lugng toan bo cua xe thiét ké [N]
+ hg 14 chiéu cao trong tam xe

+ L, 1a chiéu dai co s cua xe

+ @bx 12 hé s6 bam banh xe

- Trong lugng bam & mdi banh xe Gux chinh bang phan luc phap tuyén Z; tai
banh xe khi phanh.

e Truong hop day tdi

- Thay cac gia tri vao ta duogc:

Gle _ 28939,5.(2,12352;0,7.0,78)_ 9450,618 [N]

Gbx2 _ 28939,5.(1,4-38—0,7.0,78): 5019,132 [N]
2.2,57

- MO0 men phanh can thiét ctia mdi co cau phanh & cic banh xe truéc dugc xac

dinh :
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G
My = ﬁ(b+hg¢bx).(pbx.be (2.12)

o

= 9886,72.0,7.0,34 = 2250,25 (N.m)

Luc phanh yéu cau banh xe trudc : Fpr = Gox1. @by = 2GTa(b +h g%x)-‘/’bx

o

(2.12b)
= 6615,433 (N)

- MO0 men phanh can thiét cia moéi co cau phanh & cac banh xe sau dugc xac dinh

G
My = ﬁ(a—hggpbx).(pbx.be (2.13)

o

=4583,02.0,7.0,34 = 1194,55 (N.m)

Luc phanh yéu cau banh xe sau : Fp2 = Gox2. @by = ZCia (a —hgq)bx).(pbx (2.13b)

=3513,392 (N)

o Truwong hop khong tai

Gieto= 2200 = 6127,242]N]

Lo

Gq (Aa—Qpx-hg)
2.Lg

Gixoo= = 2947,008 [N]

- Luc phanh yéu cau & mdi banh xe trudc/sau 14 :
Fpio = Goxi. @ox =4901,794 [N]
Fp20 = Goxz. @ox =2357,606 [N]

- Mb men phanh yéu ciu & cic banh xe trude/sau :
Mp1 = Fp1 .Rox=1764,646 [M.m]
Mp2 = Fp2 .Rox= 848,7383 [M.m]

2.1.2.4. Hésb phan bd luc phanh 1én cac truc banh xe
- Thuc té mé-men phanh sinh ra & cac banh xe 13 do co cdu phanh duoc lap dit ¢
cac banh xe cua 6t6. Co cAu phanh & cac banh xe c6 nhiéu kiéu/loai va vi vay
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no6i chung trén moét chiéc xe co thé ¢ cac co cau phanh khac nhau déi voi céac
truc banh xe trudc va truc banh xe sau. Ngay ca khi ki€u co cau phanh giong
nhau nhung két cau va kich thudc cu thé van c6 thé khac nhau tuy theo mé-men

phanh yéu cau phan bd trén céc truc.

Ki» = Mpxi _ Foxi _ (bthg@px) 2249247
Mpxa  Foxz2  (a—hg@px)  1194,553

=1,88 (2.14)

Do K2 > 1, vi vdy loai co cdu phanh trude/sau thudng khac nhau rd rét.

2.1.3. Phan tich va lya chon phwong dn thiét ké
2.1.3.1.  Chon co cau phanh

Co cau phanh trude cta xe : Ta chon co cdu phanh dia ¢ ranh 1am mat, vi ¢6
hiéu c6 hiéu qua phanh cao, thoi gian cham tac dung bé va c6 do nhay tot dam
bao tinh 6n dinh cta xe khi phanh nhét 13 & tdc do cao.

Co cau phanh sau ciia xe : Can phai tinh thuan nghich khi xe chuyén dong lui,
do d6 co cau phanh sau phai thuan nghich dé dam bao yéu cau khi phanh. Ta c6
co cau phanh dia va phanh trong gudc loai 2,3 ( str dung 2 xy lanh don) déu
dam bao dugc do thuan nghich khi phanh. Tuy nhién, ta chon co ciu phanh
trong gudc - loai 3 st dung co cdu ép bang xy lanh kép va thanh cuong hoa cho
cau sau ( vi nhirg uu diém cta co ciu phanh tang trong va dam bao xu hudng

thiét ké hé théng phanh hién nay ).

2.1.3.2. Chon dan dong phanh

Véi xe 6 t0 du lich 12 chd ¢6 trong luong toan bd 13 G, = 2950 [kg], xe c6 trong
tai nho nén viéc str dung phanh khi nén s& chd nén cong kénh va khong can
thiét. Ta str dung hé thong thiy luc c6 trg luc chan khong véi nhitng vu diém
nhu:

+ C6 cau tao don gian

+ C6 thé tao luc phanh 16n nhét theo yéu cau

+ C6 do nhay tot

+ Thuyc hién phanh dong thoi

+ Luyc phanh dong déu

2.1.3.3.  Chon so d6 phan dong chinh cta din dong phanh

Chon so dd phan dong chinh trén xe 6 t6 12 chd:
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Hinh 2 3 So dé phdn dong chinh

- Pay la so d6 din dong phanh kiéu chéo, dong thoi mirc d6 bat dbi xing luc
phanh van nam trong giéi han cho phép khi mot trong hai dong dan dong bi
hong, nhung s€ c6 mot chit nhugc diém 1a hiéu qua s€ giam nhiéu khi hong
dong phanh ¢ cau trudc.

2.1.4. Mé men phanh thuc té ciia co cau phanh sinh ra va lwc ép yéu cdu
2.1.4.1. Co cau phanh trudc

- V6i co cau phanh kiéu dia thi viéc hinh thanh md-men ma st hoan toan tuong
tu nhu ly hop ma sat co khi. Mé-men ma sat cua dia duoc tao ra boi hai gude c6
gi4 tri hoan toan bang nhau My = My nho Iy ép F 1a gia tri chung dugc tao ra

bai piston trong co cau tiy dong.

Hinh 2 4 Co cdu phanh dia kiéu gid xy-lanh tiy dong

I- V5 ¢é dinh ¢6 16 trueot; 2- Chot treot mang gid xy-lanh di truot; 3- Gid mang
xy-lanh di truot; 4- Ma phanh trong; 5- Dia phanh, 6- Ma phanh ngoai; 7-
Phét lam kin dau,; 8- Ong dan ddu vao xy-lanh; 9- Piston; 10— Xy-lanh di
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trueot; 11- Phét cao su chan bui ban cho piston, 12- Phot cao su chan bui ban

cho chot trieot

- Co ciu phanh dia kiéu gia xy-lanh cb dinh hai m4 phanh tac dung 1én hai phia
cua dia phanh. Vi vdy m6-men ma sat cling dugc tao ra tir hai ma phanh c6 gia
tri hoan toan bang nhau M, = M, nhd ¢6 cuing luc ép F tao ra boi mot piston

trong co cdu tiy dong.

2 (R3-R3
Mg = Fyp2 (RE_R%) (2.15)
M., = F. E(M 2 15b
g2 2.u3 R%—R% ( . )

- Valuyc ép Fi va F2 1a nhu nhau va bang luc ép F, thi md-men phanh tong cong do

hai ma phanh tao ra cho dia phanh dugc xac dinh bang:

353
M, = 2F.p 2 (351) (2.16)

R3-R%

- Cong thtrc tinh cac lyc ép yéu cau F doi vai co cau phanh kiéu dia dugc xac dinh
bdi biéu thue:

2 2
3 My (R3-R?

F= ZT(ﬁ) 2.17)

Trong do :
+ R> la duong kinh ngoai ctia dia phanh
+ Rj 1a ban kinh trong cta dia phanh

- Luc ép yéu cau F; d6i voi co cdu phanh trudc

Cdc théng s6 :

R2 =0,5.Rpx = 0,5.0,34 = 170 (mm)

R; =(0,55+0,73) R2=0,64.170 = 108,8 (mm)

Mp1 =2250,25 (N.m)

M=0,33

3 Myq (R3-R?
F, == p (2 1)

2250,25 (0,172—0,10882
4 u "\R3-R3 )

3
4 0,33 0,173-0,10883

) = 24071,54[N]
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2.14.2. Co ciu phanh sau

Hinh 2 5 Co cdu phanh sau

- Kiéu co cdu phanh & cau sau 13 kiéu trdng gudc véi hai gude c6 cung chung co
ciu ép 1a xy lanh kép.

- Pay 1a loai co cdu phanh kiéu tang trong don gian nhat, c6 tinh ddi xtng vé
phuong dién két ciu qua mat phang ddi xing thang ding. Tuy nhién mé-men ma
sat duoc tao ra bdi cac guéc s€ co gia tri khac nhau do tinh chét tach/siét cua cac
gudc d6i voi tang trong phu thudc chiéu quay ciia banh xe.

- Cong thtrc x4c dinh md-men ma sat cua hai gudc tac dung 1én tang tréng duoc
xac dinh khac nhau nhu sau.

- Véi gudc tu siét (luc ép P; tir piston tao ra mé-men quay la ciing chiéu véi chiéu
quay ciia tang trong):

M = Php

A1 - HBl

- Véi gude tu tach (lie ép P> tir piston tao ra mé-men quay la nguoce chiéu véi
chiéu quay ciia tang trong):

o= P,h,p
A, +uB,

- Vay mo-men phanh do hai gudc tao ra cho tang tréng dugc xac dinh bang mé-
men tong nhur sau.

- Ph N P,h,u
A —-uB, A,+uB,
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- Néu hai gudc phanh dugc gin cic ma phanh hoan toan giéng nhau vé phuong
dién kich thuéc cling nhu két cAu; va gia sir hai ma phanh c6 qui ludt phan b ap
sudt nhu nhau; tirc 14 A; = A, = A va By = B; = B thi mé-men phanh do céc gubc

phanh cua co cau phanh tang trong cau sau sinh ra dugc xac dinh bang:

M, = P.h.pu| ! + !
A-puB A+uB

2A

- Tur day ta c6 cong thirc tinh lyc ép yéu cau déi voi co cdu phanh kiéu tréng gudc
ciu sau bang:
2 2?2
M (A% —pnB?)
2Ahp

P:

- Trong 4o :
1 13 hé s6 ma sat truot gitra méa phanh va tang tréng. Theo sd liéu kinh nghiém
u=1(0,30 - 0,33); chon u=0,3.

h 12 khoang cach tir tam quay cta diém ty c6 dinh dén phuong lyc ép P.

P ly

(05) I

Hinh 2 6 So do tinh co cdu phanh trong guoc
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- V6i ban kinh banh xe Ry = 340 [mm] thi theo kinh nghiém c6 thé chon dudng
kinh tréng phanh D, = 0,8.Rpx = 272 [mm].
- Céc thong sb kich thude A va B c6 thé xac dinh theo gia thuyét ap suat ma phanh

(o, —a
sin| —=—1
2
a, —a

phan bb déu (¢ = const) nhu sau.

| v

A= Z(cosd + using).

>
8
|

Trong do :
a1, o2 1a cac thong so két cau vé goc dat dau — cudi cia tam ma sat — tinh bang
[rad]. Trong tinh toan thiét k&, c6 thé chon cac goc ai, a2 theo kinh nghi¢m sao

cho hiéu s6 (a2 - a1) = 90° + 110°. Chon o = 30° va a2 = 120° tire 14 (a2 - a1) =

90° hay m/2[rad].
- Goc dat cua phuong hop luc tong hop & khi ap suat phan bd déu duoc xac dinh
bang:
ST (o, +a,)
2
- Thé sb, ta co:
5o 7—(30+120).7/180 0262 [rad]

2

- Véi ban kinh tang trng r. = 0,5. D = 0,136 [m] thi khoang cach tir tim
quay banh xe dén phuong luc ép P ¢6 thé duoc xac dinh.
a=0.8.r;=0,8.0,136 = 0,1088 [m]
- Va khoang céch tir tAm quay banh xe dén diém tya lam tdm quay c6 dinh cua
gudc duogce tinh bang:
s = (0,8.r1)/cos(oo)
- Trong do:
oo 1a goc dat tim quay diém tya c6 dinh ctia gudc phanh. Véi o = 15° thi s =
0,1088/cos(15°) = 0,113 [m] va:
h=a+b=0,1088 +0,1088 =0,218 [m]
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- The tat ca cac so6 li€u da phan tich va chon vao cong thirc voi hé¢ s6 ma sat truot

u = 0,3 thi ta co:

7
sin| =
0,126 : ( 4}
A= -2"-c0s(0,262)+0,3.sin( 0,262 )).
0136 cos(0:262) (0.262))—
4
A =078 vaB=1
- Thay tét ca cac thong sd di biét vao cong thirc ta c6 luc ép & co cau phanh sau

kiéu trong gudc.

p_ 1194,55(078* -0,3°.17)

= 6069,7 [N]
2.0.78.02 18.03

Suy ra mo-men phanh do céc gudc tao ra cho tang trong.

P.hy _ 6069,7.02 18.03
A—uB 0,78 —0,3.1

gl = 826,997 [N.m]

_ Phy _ 6069,7.02 18.03
A+pB  0,78+03.1

” = 367,554 [N.m]

2.1.5. Tinh todn xdc dinh bé réng md phanh

- Bé rong ma phanh s& xac dinh dién tich lam viéc ctia méa phanh ép 1én tang trong.
Bé rong ma phanh ting 1am cho dién tich 1am viéc tang; didu nay néi chung c6
loi cho sy mai mon ciia tAm ma sat vi dién tich 1am viéc ting dong nghia véi ap
lyc tac dung trén mot don vi dién tich giam, dan dén mirc 36 mai mon giam trong
mdi 1an phanh (mdi lan phanh dién ra la mét lan qud trinh trueot gitta md phanh
va tang trong dién ra manh liét, vira lam mai mon md phanh vira sinh nhiét 1ém
lam nung nong tang trong ciing nhw mda phanh va cdc chi tiét lién quan dén truyén
nhiét voi chung).

- Tuy vy bé rong ma phanh khong nén ting 16n qua vi nhu vy s& 1am giam tinh
dong déu ciia ap luc phan b trén toan bd dién tich ma phanh, din dén mon ma
phanh khong déu va giam hiéu qua phanh.

- Véi kiéu co cdu phanh dia, bé rong ma phanh c6 thé dugc xac dinh theo luc ép P

tao ra cho dia phanh nhu sau:
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F=A q=n(R —Rlz)%q= (r? —Rf)%q 2.18)

Trong do :
+ Rj, Rz 1a dudng kinh trong va ngoai cua dia
+ o 14 gbc 6m cla tim ma sat theo chu vi hinh vanh khin cua dia — dic

trung cho bé rong ma phanh ctia co cau phanh dia — tinh bang [rad]

+ qla 4p luc [N/m?] lam viéc trung binh hinh thanh gitta ma phanh va dia

phanh trong qua trinh phanh.

Vi co cau phanh trude

Céc thong s6 :

Ri =108,8 (mm)
R> =170 (mm)
q =2 [MN/m?]

F1=24071,54 [N]
Goc 6m dic trung cho bé rong ma phanh kiéu dia :

— 2F _ _ A
0= ey~ 141 = 80.87 [do] (2.19)

Thong thudng goc 6m dic trung cho bé rong ma phanh kiéu dia nam

trong khoang 20 + 75 [d9]
Vay chon a =75 [d0] = 1,309 [rad]
Bén kinh trung binh cta hinh vanh khan dia phanh Ry,

2 (R:-R?)
Rp= =72 11=1335 [mm] =0,1416 [mm] (220

Tinh theo chiéu dai cung qua dudng kinh trung binh :
Ce1 = Rw.a=0,1335.1,25 = 0,1854 [mm] (2.21)

So vé6i bé rong hinh vanh khin cua dia v6i ban kinh ngoai Ra = 0,17 [m] va ban
kinh trong R1 = 0,0884 [m] 1a: bvxi = (R2 —R1) = (0,17 — 0,0884) = 0,0612 [m]

Ty $6 gitra chiéu dai cung va bé rong vanh khan la 3,03;
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+ Cc <2.(Ra—Ry) (Ce=0,1854 > by.2 = 0,1224) nghia 1a chiéu dai ma phanh

16n hon nhiéu so véi duong kinh 16n nhét ¢ thé cua xy lanh.
Vi vay can bé tri hai xy lanh theo chiéu dai cung.

Théng so cho co ciu phanh trude :

+ Ban kinh ngoai dia phanh: R> =0,17 [m];

+ H¢ $6 t6i wu: K, =064

+ Ban kinh trong: R; =0,1088 [m];

+ Ban kinh trung binh: Rwi  =0,1416 [m];

+ Bé réng vanh khan: b =0,0612 [m];

+ Luec ép cua piston: Fi =24071,54 [N] ;
+ Goc 6m ma phanh : ai = 1,309 =75 [do];
+ Chiéu dai cung trung binh : Ci =0,1854 [m].

Véi co cau phanh sau
Véi kiéu co cau phanh tang tréng, bé rong ma phanh b duoc xac dinh theo mo-

men phanh M, do mdi gudc tao ra cho tang tréng nhu sau:

b — Mg _ Mg

(e -a) quia

Trong do :

r. 12 ban kinh tang tréng, o. = (a2 - 1) 1a géc 6m clia ma phanh

q[N/m?] 12 4p sut tic dung 1én m4 phanh trong qua trinh phanh. Ap suat lam viéc
ctia bé mit ma sat dugce chon du nho so véi gia tri gidi han q = 1,0.10°N/m?] <
[q] = 1,5+2,0[MN/m?], roi thé tat ca cac thong sd da biét thi ta c6 bé rong ma

phanh nhu sau:

+ Vi M1 = 826,997 [N.m]

b= 6 826,9?7.180 _ 0,048 [m]
2,0.10°.0,3.0,136°(120-30).3,1416
+ Vi Mg = 367,554 [N.m]
367,554.180 _ 0,021m]

b - 6 2
2,0.10°.0,3.0,136°.(120—30).3,1416
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- Chon bé rong ma phanh b = 48 [mm]
- Théng sé cho co ciu phanh sau :

+ Gée dat tam quay cé dinh : a9 = 15 [d9];

+ Gée dat dau tam ma sdt ar =30 [dd];
+ Gée ddt cudi tam ma sat : o =120 [do];
+ Puong kinh trong phanh : D; =0,272 [m],

+ Khodng cdch tir tdm quay ciia diém twa cé dinh dén phwong lyc ép P :
a=b=0,1088 [mm];

+ Luc ép cua piston: F> = 60069,7 [N] ;

+ Bé réng md phanh : b =48 [mm].

2.1.6. Tinh todn kiém tra cdc théng s6 lién quan khdc ciia co cdu phanh

2.1.6.1. Tinh toan kiém tra cong truot riéng

- Kich thuéc ma phanh khéng chi xac dinh theo tiéu chi ap suat 1am viéc phai nho
hon hodc bang ap luc cho phép [q] d3 néu ¢ trén nham bao dam tudi tho cho ma
phanh; ma con dugc xac dinh theo tiéu chi cong ma sat truot riéng nham bao dam
cho ma phanh lam viéc trong thoi gian 1au dai.

- B6i vi v6i cliing 4p suét lam viéc cia ma phanh trong qua trinh phanh nhu nhau
nhung tdc d6 xe khi bat dau phanh cang 16n thi ma phanh s& cang mau mon.

- Theo dinh nghia cong ma sat truot riéng chinh l1a cong ma sat trugt cua ma phanh
trong qua trinh phanh tinh trén mdt don vi dién tich lam viéc ciia ma phanh.

- Gia sir cong ma sat truot L trong qua trinh phanh s€ thu toan by dong ning cta

6t0 khi bat ddu phanh véi van tdc vi cho dén khi 6t6 dimng han (v2 = 0); tirc 1a:

2_.2 2
L= ma(”; v3) — G;;ﬁ (2.22)

- Suy ra cong trugt riéng :

L Gavf

L. = =
Ay 2gAy

- Trong do:
+ m, 12 khéi luong toan bo cua 6t6 day tai khi phanh [kg]

+ Ga la trong luong cua 6t6 [N]
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+ v 1a tdc d6 6t6 khi bit dau phanh [m/s]
+ g la gia toc trong truong (g = 9,81/m/s’])
+ As 1a tong dién tich 1am viéc cia tit ca cac ma phanh trong hé thong
phanh [m?].
Céc thong s6 :
m,= 2950 (Kg)
Ga=28939,5 (N)
vi=Vib = 0,5Vmax= 0,5.36,11 = 18,06 (m/s)
Thé sb d3 biét cho hai ma phanh ctia co ciu phanh trude :
As1 =2.1.(R? — R?). % (2.23)

1,309
2T

=2.7.(0,17% — 0,10882). =2 =0,0223 [m?]

Thé sb da biét cho hai méa phanh cua co ciu phanh sau :
As=2.br(a,—a,)=2br.a (2.23b)
=2.0,048.0,136. g = 0,02 [m?]
Vay tong dién tich ma sat cta ca xe :
Az =0.0423 [m?]
Cong trudce riéng :
L _ Gqvi

L= — =-%1=11,37 [MJ/m*] (Nam trong gié tri cho phép)
Ay 2gAy

+ Déi v6i 6t6 du lich: [L,] = 4+15[MJ/m?]

+ Doi v6i 6t6 khdc: [L,] = 3+7[MJ/m?]

2.1.6.2. Tinh toan kiém tra nhiét do hinh thanh & co ciu phanh

Trong qua trinh 6t6 bi phanh, dong nang 6t0 bi ti€u tan bdi cong ma sat truot va
bién thanh nhiét ning, lam nung néng ma phanh - tréng phanh (hodc dia phanh)
va mot phan truyén ra méi truong khong khi.

Tuy nhién khi phanh ngit trong thoi gian ngan, ning luong nhiét khong kip
truyén ra cho méi trudng khong khi hodc truyén ra khong dang ké nén trong tinh

toan thiét ké, dé an toan vé nhiét ching ta c6 thé coi tang tréng (hodc dia phanh)
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nhan hét nhiét ning nay trong qua trinh phanh. Vi viy ta c6 phuong trinh cin

bang nhiét nhu sau:

2.2
M =m,.C.AT (2.24)

- Trong do:
+ myp 13 tong khdi luong cua cac tang trong (hodc dia phanh)
+ C 1a nhiét dung riéng cua vat liéu lam tang trong (hodc dia phanh) —
Chon vat li¢u gang C = 500[J/kg]
+ Con AT la d6 tang nhiét d6 cta tang trong (hodc dia phanh).
e Cic théng so
mq = 2950 (Kg)
C =500[J/kg]
- Do ting nhiét do cua tang trong (hodc dia phanh) khi phanh véi téc do cia 6t0
v1 = 8,33[m/s] cho dén khi ding han (v2 = 0) khong duoc vuot qua 15°, AT = 10°

_ ma(vi-vi) _
my, = — - =20,47 [Kg]

- Khi phanh ngit véi toc do trung binh vi = v = 0,5Vimax = 0,5.36,11 = 18,06
(m/s)

thi @0 ting nhiét do cling khong duoc vuot qua 125°, AT = 110°

- Vay dé bao dam diéu kién bén nhiét, thi khdi luong ctia mdi dia phanh ciia 6 to
du lich (c6 cong thirc banh xe 4x2 hoidc 4x4) phai bang :

me= ¥= 5,12 [Kg]

- Dé y rang trong thuc t& khi phanh lién tuc trén ddc dai thi nhiét do cua tréng
phanh c6 thé vuot qua gidi han cho phép 1am néng qua mirc ma phanh, tang tréng
cling nhu dau dan dong; c6 thé dan dén mat an toan hé thong phanh, gay nguy
hiém cho 6to.

- Vi vay dé ho trg cho hé¢ théng phanh chinh khi 6t6 qua déc dai ma phai phanh

lién tuc thi 6t6 phai dugc trang bi thém hé thong phanh cham dan khong sir dung
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2.2.
2.2.1.

nguyén 1y tiéu tan nang luong bang ma sat co khi nhu ding van chan duong thai
dong co (phanh dong co’), dung phanh dién tur.v.v...
Bé day & ddi vé6i dia phanh ( Co cau phanh truée )
(R =R?)5.p=m, (2.25)

Trong do :

+ p 1a khéi lugng riéng cua vat liéu 1am tang trong hodc dia phanh. Chon
vat liéu gang
8 ctia co cAu phanh truée: §; = 12,2.10% [m] = 12,2 [mm]. Chon &; = 16 [mm]
Cdc théng s6 :
R =0,1088 [m]
R>=0,17 [m]
m; = 5,12 [Kg]
p = 7800 [kg/m’]
B¢ day & dbi véi tang trong ( Co cau phanh sau )

s, +8) ~1)(b+8)p =m,

Trong d6 :

re= 0,136 [m] 1a ban kinh cia tang tréng;

b 12 bé rong clia ma phanh b = 48 [mm];

p 1a khéi luong riéng cua vat liéu 1am tang tréng. Véi gang hodc thép thi
p = 7800[kg/m?].
& clia co cau phanh sau: &, = 12,2.107 [m] = 12,2 [mm]
Chon 6 =12 [mm]
Tinh toan thiét ké din dong phanh
Chon so do phén dong chinh cia dan déng phanh.
Trong hé théng phanh din dong bang thuy luc tiy theo so d6 mach dan dong
ngudi ta chia ra din dong mot dong va dan dong hai dong.

+ Dan dong mot dong tuy két ciu don gian nhung d6 tin cay khong cao. Vi

mot ly do nao do, bat ki mot dudng éng dan diu nao dén cac xi lanh banh xe bi
10 ri thi dau trong hé théng bi mat 4p suét khi d6 hiéu qua phanh & tat ca cac

banh xe bang khong.
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+ Dan dong hai dong do tin cy cao, trong truong hop bi 1o ri mot dudng
6ng dan dau thi hiéu qua phanh van con. C6 nhiéu phuong an bé tri hai dong
doc 1ap dén cac banh xe nhung c6 hai phwong 4n tiéu biéu thuong duoc sir dung

nhiéu hon ca nhu so d6 hinh 2.5 dudi day.

Xy lanh chinh tac dung déc lap Xy lanh chinh tac dung ddc lap
= C = — -
= - Luc phanh Luc phanh
RO i %) < Rori
l ~ | ' l* '_— | s Lusc phanh l- ’vl
Lue phanh
a b

Hinh 2 7 Ddn déng hai dong

- Uu diém din dong thay luc
+ Phanh dong thoi cac banh xe v6i su phan bd luc phanh gitta cac banh xe hodc
giita cAc ma phanh theo yéu cau
+ Hiéu suét cao
+ Do nhay tbt, két cau don gian
+ C6 kha ning Gmg dung da dang trén nhiéu loai 6t6 khac nhau khi chi can thay
d6i co cau phanh.
- Nhuoc diém dan dong thuy luc
+ Ty s6 truyén ctia ddn dong khong 16n nén khong thé tiang luc diéu khién 1én co
cAu phanh
+ Hiéu suat truyén dong s& giam & nhiét do thap.
- Nhu vdy, tir cac vu nhuoce diém ctia dan dong thuy luc ta chon dan dong thuy luc
hai dong c6 trg luc (hinh 2.5.a) lam phuong an dan dong cho xe Minibus.
2.2.2. Hanh trinh dich chuyén dau piston xy lanh céng tdc ciia co cdu ép.
2.2.2.1. Co cdu phanh trude
- Trong truyén dong phanh dau, dé tao ra lyc ép cho co ciu phanh chiing ta thuong
dung piston dé truyén lyc ép P 1én gudc phanh.
- Dbi véi kiu co cAu phanh dia: hanh trinh dich chuyén cta piston cong tac x [mm)]

clia co cdu ép phanh dia duoc xac dinh bang [1]:
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X1 = O (2.26)

- V&i co cdu phanh dia, khe hé huéng truc 8, thudng kha nho véi gia tri vao khoang
0,3+0,5 [mm]. Cha ¥ trong kiéu co ciu phanh dia thi khe ho huéng truc 8, thuong
dugc tr diéu chinh bang chinh ma sat giita dia phanh va ma phanh hodc béi co
ciu ty diéu chinh bang chinh m4 sat giira dia phanh va ma phanh hoic boi co ciu
tu diéu chinh cudng birc khe hd 8o. Chinh vi vay co cdu phanh dia c6 wu diém
ndi bat hon han co cau phanh tréng gudc 1a d6 cham tac dung nho.

- Chon &, = 0,5 [mm] thi ta c6; x; = 0,5 [mm]

2.2.2.2. Co cdu phanh sau

- Pbi véi kiéu co cau phanh gudc: hanh trinh dich chuyén ciia piston cong tac x

[mm] cia co cau ép duoc xac dinh:
(5,+35, )a+b)
b

X2 =

Trong do :

8o 14 khe h¢ hudng kinh trung binh giita méa phanh va tréng phanh. Khe
hé hudng kinh trung binh thudng 8, duoc diéu chinh theo kinh nghiém tir 0,5 dén
0,6 [mm]. Con 8 12 d6 mon hudng kinh cho phép ctia ma phanh va tang tréng.
Khi lugng mon hudng kinh dat dén gia tri cho phép nam trong khoang
1,0+1,2[mm] thi hanh trinh ban dap s€ dat gia tri cuc dai cho phép [Sva] ma tai
d6 can phai diéu chinh lai khe hd huéng kinh trung binh .

Chon &, = 0,5 [mm] va dm = 1 [mm] va vo1 a=b = 108,8 [mm] thi ta co:

o= (0,5+1)108,8 +108,8) _ 3 [mm]
108,8

2.2.3. Pwong kinh xy lanh chinh va xy lanh cong tac.
- Pudng kinh xy lanh cong tic dk & cac co cau phanh dugc xac dinh tir lyc ép yéu

cau twong tng Px. Déi véi co cau phanh dia [1]:
_ 4.Fk
di = /—nk.n.pd (2.27)

+ Fy 1a luc ép yéu cau & co cAu phanh thu k;

Trong do :

+ 1y 12 86 xy lanh ép cua co cdu phanh dia thi k.
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- Khi phanh véi lyc phanh 16n nhét thi 4p suat dau phanh py trong hé thong hién
nay nam trong khoang :
Hé théng phanh c6 bom dau hé trg (ABS): pg = 1025 [MN/m?]

- V6i co cau phanh truée, co lyc ép F; = 24071,54 (N), n; =2 va véi ap suét dau

pa = 15 [MN/m?] thi ta c6 dudng kinh xy lanh céng tic & co cau phanh trude

L [ 4R |a2a0miss
1= Jaemp, - Jzmisaos - 0032

- V6i co cau phanh sau, c6 luc ép F, = 6069,7 (N), n; =1 va véi ap sut dau pa =

bang:

15 [MN/m?] thi ta c6 dudng kinh xy lanh cong tic & co cdu phanh sau bang:

o [#R_ [as0e7
2= [ap, ~ misa0e - 2023 (m

- Puong kinh xy lanh chinh D, s& duoc xac dinh tir ty s6 khuéch dai thuy luc iy

nhu sau:

iy = (D—C)2 (2.28)
Trong do :
+ iy 1a ty s6 khuéch dai thay luc cua xy-lanh cong tac tha k so véi xy-
lanh chinh.

- Thuec té kinh nghiém ddi voi hé théng phanh dau thi ty sé khuéch dai thay luc
d6i voi co ciu phanh dia ndm trong khoang ig = 1,00 + 3,00. Co cdu phanh gubc
thudng nam trong khoang ix = 0,75+1,50.

- Vi vay trong tinh toan thiét ké c6 thé tinh dwong kinh xy-lanh chinh theo gia tri
trung binh gan ding nhu sau:

- Pdi vé6i co cau phanh trong gude:

(& &
D, ~ |—| ko 4 Zieex | = 00263 [m] (1.52)
210,75 1,50

- Dai véi co cau phanh dia:

, di.n d n

kmin” "1 kmax " "2

<~ 1,00 3,00
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2 2 2 2
D, ~ \/1 (olkmm.n1 N dkmax.nz) _ \/1 (0,023 1, 0,0332 .2) = 0,0246 (m) (2.29)

2 1 3 2 1

Trong do :

+ dymiq 12 gid tri nho nhét cua cac duong kinh xy-lanh cong tac

+ dymay 12 gid tri 10n nhét cua cac duong kinh xy-lanh cong tac

+ ng, la s6 nguyén 1 hodc 2 dé chi sé xy-lanh cong tac & co cdu phanh
dia trudc hodc sau, con céc sb 1 + 3 1a cac hé sd khuéeh dai, duoc chon theo kinh
nghi¢m da néu ¢ trén.

- Puong kinh xy lanh diéu khién trg luc c6 thé 1ay bang da = D = 0,0263 [m].
2.2.4. Hanh trinh dich chuyén cua piston xy lanh chinh.

X1.n7.d2 Xo.13.d5 2
hc = <(2 1]~)%1d1_|_2 zDgde)_2+81 +82 +8dk(]1)—d%k>K (230)

Trong d6 :
+ X1, %2 1 hanh trinh dich chuyén cta piston cong tac & co cAu phanh
cau trudc/sau. Con sb 2 di theo thong sb x dé xac dinh sé luong hai piston cong

tac trong moi co cau phanh.

+ ni,n2 tuong tng la so6 lugng truc banh xe ctia cau trudc/sau. cong thire

banh xe 4x4 hoac 4x2 thini=ny =1

+ di, d2 1an luot 12 dudng kinh xy-lanh cong tac & co cAu phanh cau
trude, cau sau. Ta ¢6 di = 32 [mm]; d2 = 23 [mm]. Chi sb 2 bén ngoai ngoic
don xac dinh c6 hai co ciu phanh trén mdi tryc banh xe trudc/sau.

+ D¢ 1a duong kinh xy lanh chinh D¢ = 26,3 [mm)].

+ dax 12 dudng kinh xy lanh dau diéu khién dong mé van ctia bd tro luc
kiéu tro luc gian tiép (d6i voi kiéu diéu khién tryc tiép thi da/De), dax = 26,3
[mm].

+ &1, 82 lan luogt 1a khe ho thong dau trong xy-lanh chinh & trang thai
khong phanh tmg véi cac dong trude/sau. Co thé chon: 8= 8, = 1,5 [mm].

+ 3ax 14 khoang dich chuyén cua piston tro lwc dé diéu khién dong mo
van cta bd tro luc. Chon 8ax = 1,0 [mm]. Con K 13 hé s tinh dén d6 dan hoi cua

hé théng. Theo kinh nghiém, thuong K ~ 1,05+1,07. Chon K = 1,07.
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- Trong tinh toan thiét ké, cac khe ho 81, 82 va Sax thuong dugc chon theo kinh

nghiém véi gia tri ndm trong khoang 1,0+2,0[mm].

he = [ (223132 + 231257 +1,5+15+1 263°) 107 = 17,268
¢ = 26’32 26,32 . ) ) 26,32 -4 - 1] [mm]

2.2.5. Hanh trinh va ty s6 truyén ban dap phanh ciia hé théng phanh dau
2.2.5.1. Ty sb truyén ban dap iva

- Don ban dap phanh c6 nhiém vu truyén luc dap cua 1ai xe 1én piston ctia xy lanh
chinh.

- Vi vay dich chuyén ciia dau ban dap phanh cé thé duoc xéac dinh [1]:

Sbd = (h + 6.K)ibg (2.31)
- Trong 4o :
+ h 12 hanh trinh dich chuyén cta piston xy-lanh chinh
+ & 1a khe ho can thiét gitra can day va piston xy-lanh chinh
+ iba 12 ty s6 khuéch dai luc tir ban dap dén piston xy-lanh chinh va thuong
duoc goi 13 ty sb truyén ban dap.

- Thay cong thtrc tinh hanh trinh dich chuyén cta piston xy lanh chinh h (3.5) va
cong thire (3.6) v6i diéu kién gid tri hanh trinh ban dap 16n nhat ddi véi co cau
phanh dia khong duoc vuot qua gia tri cho phép [Sba] = 60 = 100 [mm] d6i vai
xe van tai hang hoa cling nhu hanh khach. Chon Spq = 100 [mm] v6i khe hé 6 =
0,5 [mm] thi ty s6 truyén ban dap:

I 100 B
b4 17,268 +0,5.1,07)

2.2.5.2.  Hanh trinh ban dap S«

5,62

- Hanh trinh ban dap phanh thuc té Spa khi khong xét dén lugng mon 8 (tirc Sm =
0) c6 thé dugc tinh:
Sbd = (h* +8.K)ibd

- Vi 6m =0 thi x; =0,5 [mm] va x2 = 1 [mm], ta co:

2
.2+1.5+1.5+126’32
26,3

b

h*:((z.o,s.l.szz 2.1.123°

—+ . 1,07 = 10,72 mm]
26,3 26,3

- Nén: Sea=(10,72 +0,5.1.07).5,62 = 63,25 [mm]
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Theo cong thirc tinh hanh trinh & trén, ta c6 thé tinh hanh trinh 1am viéc khi cho

cac khe hé bang khong; tirc 13 81 = 82 = 8ak = dm = 6 = 0.

e ((2.0,5.1.32 2 21.1.237

21107 =6,44
2637 263 J ] L]

Sty ="h""iba
Nén: Sy =6,44.5,62 = 36,2 [mm]
Ta c6 ty s gitra hanh trinh thuce té ciia ban dap Sea so voi hanh trinh 1am viéc hitu
ich ctia ban dap Sy bang:

Koany = Soa 6325 _ 1,75
S, 362

So v6i ty s6 kinh nghiém hién nay ndm trong khoang 1,6+2,0 d6i véi co céu

phanh dia thi cac két cau qua tinh toan trén 1a kha chinh xac va tin cay.

2.2.6. Luec can thiét tac dung lén ban dap phanh khi chuwa tinh tro luc

Luc can thiét phai tac dung lén ban dap phanh (khi chua tinh dén tro luc) dé thuc
hién qua trinh phanh khan cip v&i luc phanh 16n nhét yéu cau nhu sau [1] :

2
TE.Dxl.pd

Fog = (2.32)

Trong do :

+ Dy l1a dudng kinh xy-lanh cung cap dau cho cac xy-lanh cong tac; khi
dung kiéu tro Iyc tryc tiép thi Dy 12 xy-lanh chinh D,

+ pa la 4p suat 1am viéc yéu cau 16n nhét ctia dau trong hé théng khi phanh
khan cap

+ iba 12 ty s truyén ban dap

+ Mba 12 hi€u suét cua ban dap, ké dén ton that truyén lyc tinh tir ban dap
dén piston xy-lanh chinh

+ 1 12 hiéu suét xét dén ton that do ma sat cta piston véi xy-lanh chinh.
Trong tinh todn, cac hiéu suét co thé chon theo kinh nghiém sau:
Hiéu suat truyén dong co khi:  npa = 0,85 + 0,90; chon 1pa = 0,9
Hiéu suét cta piston-xylanh: N = 0,92 + 0,95; chon nx= 0,95
Thé s6 ta c6 luc dap can thiét phai tac dung khi chua tinh dén tro luc:

2 6
Ppg > 1.0,0263 ©.10.10 —1 130,58 [N]
4.5,62.0,9.0,95
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Gia tri tinh toan vé luc ban dap nay so vo1 yéu cau cho phép nham bao dam diéu
khién nhe nhang cho lai xe o1 véi cac 6t6 hién nay doi véi xe du lich nam trong

khoang [Pra] & 200 + 300[N] thi can thiét phai trg luc.

2.2.7. Luec tro luc can thiét cia bé tro luc

Khi ¢6 b phan trg luc (truc tiép hay gian tiép) thi cong thic téng quat tinh cac
lwc can thiét phai c6 dé thuc hién qua trinh phanh khan cip véi luc phanh 16n

nhat yéu cau nhu sau [1]:

. . n.D,Z( .p
de'lbd'nbd + Fﬂ'lﬂ'ntl = ﬁld (233)

Trong do :

+ Dy la dudng kinh xy-lanh cung cap dau cho céac xy-lanh cong tac

+ pa 12 4p suét 1am viéc 16n nhat ciia dau trong hé thong khi phanh khan
cap

+ 1 laty s6 truyén khuéch dai cua trg luc, tinh tir xy-lanh tro luc (tro luc
chdn khéng hodc tro luc khi nén) dén piston cua xy-lanh cung cip dau cho cac
xy-lanh cong tac (xem hinh 1.10)

+ ma la hi¢u suit cta bd phan tro luc, ké dén ton that truyén luc tinh tir
xy-lanh tro luc dén piston xy-lanh cung cép dau cho cic xy-lanh cong tac.
Trong trudng hop tro luc truc tiép (xem hinh 3.2) thi iy = 1; con hiéu suat ng cd
thé chon béng 0,95. Luc ban dap can phai tac dung Ién ban dap trong truong hop
c6 tro Iyc c6 thé chon theo gidi han nho [Ppa] = 250 [N].

Khi dé lyc yéu cAu cta bo tro luc Ptl duoc xac dinh bé“tng:

n.Dg) pg -
g [Ppdl.ibd-Npg
> =

P 2.34
1= -~ (2.34)
Thay s6 vao biéu thirc ta cé:
7.0,02632.10.10°
e D —250.5,62.0,9
P, > S — ) = 4688,36 [N]
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12

Hinh 2 8 So do tinh truyén dong phanh dau c6 tro luc truec tiép

2.2.8. Puong kinh xy lanh ciia bdu tro lirc
- Dé giam nhe luc diéu khién phanh cho l4i xe, thuong ding b trg Iyc kiéu chan
khong hoac bo trg luc kiéu khi nén. Luc tro luc dugc tao ra nho nguyén ly chénh

léch ap suit gilra hai ngan cua bau tro luc va duge xac dinh nhu sau [1]:

2
Fy=22022 () 35)
- Suy ra dudng kinh bau trg lyc Dy:
— [AFu
Dy = _—e (2.36)

- Trong 4o :

+ Ap 1a do chénh 1éch ap suét 16n nhat giira hai ngan ctia bau tro luc khi
phanh khéan cap. Trong thiét ké gia tri chénh léch ap suat Ap c6 thé chon nhu sau:
Vi kiéu tro lyc chan khong: Apek ~ (0,050+-0,065)[MN/m?]; chon Apek = 0,065
[MN/m?].

4.4688,36
7.0,065.10°

Thay s6 vao biéu thirc ta co: Dy = =0,303 [m] = 303 [mm]

- Kich thuéc bau trg Iyc cia cac loai xe hién nay thuong nam trong khoang gia tri

ttr Dy & 200[mm] dén 400[mm)].
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2.3. Phanh dirng trén o6 to6
- Xét so dd mot 6 to dang phanh tay trén dudng ddc goc nghiéng o (hinh 3.1). Xe
chiu céc luc: trong luong G; phan lyc mat dudng Ién cac banh xe trudc va sau

Z1, Z2; lyc phanh P2.

Gsina

Hinh 2 9 So do phdn bé tdi trong va cdc lic 1én xe ditng yén trén doc

Viét phuong trinh mo6 men khi xe 1én ddc tai O (diém tiép xtc giita mat duong
va phan lyc Z1)
Z>.Lo — Gasina.hg — Ga.cosa =0
- Phan luc & cau sau khi xe dtng yén quay dau 1én doc c6 goc dbc a:

Zo= z—: (cos(a). a + sin(a). hg) =[N]

Véi a=15°
Lo=2,57 [m]
he = 0,78 [mm]
©2=0,8

Trong do :

+ Ga: Trong lugng toan bo cua 6t0, diém dit tai toa do trong tam
ctia xe, phuwong chiéu nhu hinh vé

+ Z»: Phan luc phap tuyén tir mit duong 1én banh sau (khi 1én dbc)

+ Lo : Chiéu dai co s¢ clia xe

+ hg : Chiéu cao trong tam cua xe;
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+ a: Khoang cach tur cau trude dén toa do trong tdm cua xe;
+ o : 14 goc dbc (tinh cho goc dbc o = 15°)

- Thanh phan G.sina s& kéo xe xudng dbc, dé xe ding yén ta phanh cic banh xe
lai. Lyc ma sat gitra banh xe va mat duong c6 tac dung chéng lai lyc G.sino.
Nhu vay ta s€ phanh banh sau lai va goi P2 chinh la lyc phanh & cau sau.

- Diéu kién xe bi truot:

Gsina > P2+P1 (2.39)

- Theo diéu kién bam :
P1<Z1.p; P2 < s (2.40)

Trong do :
+ Py : Lyc phanh ¢ cau trude
+ P, : Luc phanh ¢ cau sau
- Tir(2.39) va (2.40), Suy ra diéu kién bam : G.sino. > G.Coso.
- Vay 06 t0 bi truot khi : ¢ <tana véi a = 15°, ¢ <0,268

- Tinh ki€ém tra di€u kién trugt theo hé s6 bam ¢> & banh xe cau sau :

Sln(a)LO
>
$2 = (cos(a).a+sin(a).hg)

= 0,418 (c6 t/m) (2.41)

- Mat dudng thong thudng co do doc 12° dén 20°. Bé dam bao phanh banh xe
duoc dung yén trén duong doc nghiéng goc o = 15°, ta str dung co cau phanh
tai hai banh xe sau véi dan dong co khi, P1 = 0.
- Luc phanh tac dung 1én cau sau :
P2 > Gsina = 7490 [N] (2.42)
- M6 men phanh dimg yéu cdu ¢ cau sau :
Mp2 = P2.Rpx =2546,63 [N.m]  (2.43)

- MO0 men phanh yéu cau sinh ra ¢ 1 banh sau :

Mpa = 2% = 597,28 [N.m] (2.44)
- Luc ép ép chit méa phanh vao dia phanh & mdi co ciu phanh dia sau :
_ Mpa _
Ppa = T 6812,04 [N] (2.45)
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CHUONG 3 : UNG DUNG PHUONG PHAP PHAN TU HU'U HAN TiNH
TOAN PO BEN CAC CHI TIET TRONG CO CAU PHANH

3.1. Gi6i thiéu vé phwong phap phén tir hitu han (PTHH)

- Phuong phap PTHH 1a phuong phép giai cac bai toan két ciu ké thira tu tuong
ctia phuong phap x4p xi ham phuong phap sai phan hiru han. Trong phuong
phap PTHH, vit thé lién tuc dugc thay thé bang mot sé hitu han céc phan tir roi
rac co6 hinh dang don gian, ndi véi nhau & mot sd diém duoc qui dinh goi 1a nut.

- Céc phan tir nay gilt nguyén tinh chat lién tuc trong pham vi ciia mdi phan ti,
nhung do c6 hinh dang don gian va kich thudc bé nén cho phép kich thude
nghién ctru n6 dé dang hon trén co sé cac qui luat vé phan bo chuyén vi va noi
luc.

- C4c dic trung co ban cua moi phén tir duoc xac dinh va mo ta dudi dang cac
ma trdn do cing cua cac phan tir. Cac ma tran nay dugc sir dung dé ghép céc
phén ttr thanh mot mo hinh roi rac héa cua két cau thuc cling dudi dang mét ma
tran do cing cua ca két cau. Cac tic dong ngoai gdy ra ndi luc va chuyén vi caa
két cAu duogc qui ddi veé céac ding lyc tai nut va dugc mo ta trong trong ma tran
tai trong nut tuong duong. Cac an sb can tim 1a cac chuyén vi nat (hoac ndi luc
tai cac nut) dugc xac dinh trong ma tran chuyén vi nat hodc ma tran noi luc nut.

- Céc ma tran d0 clrng, ma tran chuyén vi nat, ma tran tai trong dugc goi la cac
ma trin co ban quan hé véi nhau trong phuong trinh cin bang theo qui luat
tuyén tinh hay phi tuyén tily thudc vao tng xir that cia két cau. Thuét toan cia
phuong phap PTHH duoc xay dung dua trén viéc xac 1ap cac ma tran co ban va
qui luét lién hé gitra cac ma tran nay dé c6 thé phan anh gan ding cach tng xur
that ctia két cau va cac tac dong 1én két ciu.

- MO hinh toan ctia phwong phap PTHH 14 hé cac phuong trinh dai s6 tuyén tinh
hoic phi tuyén tinh. Diéu kién ton tai nghiém ciia phurong trinh nay duge mo ta
qua cac diéu kién lién két cta két cau thudong goi 1a cac didu kién bién cua bai
toan.

- Thong thuong cac phan mém phan tich két cau hién nay déu co thé tinh toan
cho céc trang thai tinh va dong.
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Thuat toan tong quat ciia phuong phap PTHH bao gdém cac budc sau:

+ Budc 1: Roi rac hoa két cau thuc thanh mot ludi cac phﬁn tr chon trudc mo ta
dang hinh hoc cua két ciu va phu hop véi yéu cau chinh xac cia bai toan.

+ Budc 2: Xac dinh cac ma trin co ban cho ting phan tu.

+ Budc 3: Ghép cac ma tran co ban cung loai thanh ma tran két cAu theo truc
toa do chung cua ca két cau.

+ Budc 4: Pua diéu kién bién vao ma tran do cung cua két cAu dé khu dang suy
bién cta nod.

+ Budc 5: Giai hé phuong trinh dé x4c dinh ma tran chuyén vi nat cau ca két
cau.

+ Budc 6: Tu chuyén vi nat xac dinh ndi luc cho ting phﬁn tu.

+ Budc 7: V& biéu d6 ndi luc cua két cau.

V& mit cau tric, phan mém ANSYS Multiphysics chia thanh 3 mé dun

16m:

+ Modul Tién xir li (Preprocessing)

+ Modul Giai (Solution)

+ Modul hau xur ly (Preprocessing)

3.1.1. Modul Tién xit Ii (Preprocessing)

Modul nay cho phép ngudi ding c6 thé chuan bi nhing thao tac dé cho qua
trinh giai bao gdm xay dung mé hinh hinh hoc, dinh kiéu phan ti, Iyva chon mé
hinh vat liéu, chia lu6i phan tir hitu han, dat tai. ..

Xdy dung mo hinh hinh hoc :

+ Dyng mo hinh hinh hoc trong Ansys Workbench c6 thé theo 2 kha ning: Xay
dung truc tiép va xay dung gian tiép.

+ Phuong phap thir nhat 14 c6 thé dung truc tiép mo hinh hinh hoc trén giao
dién d6 hoa ctia Ansys Workbench thong qua cc 1énh mé hinh. Phuong phap
nay coé uu diém 1a toan bo dir liéu ctia mo hinh hinh hoc cua bai toan dugc dua
vao truc tiép nén khong c6 sai 1éch khi chuyén déi dit liéu.

+ Phuong phép thir hai 1 xdy dung mé hinh tir nhitng phdn mém thiét ké khac
nhu ProEnginer, Catia, SolidWorks... roi lién két vai Ansys Workbench dé dua

mo hinh hinh hoc vao. Uu diém ctia phuong phap nay 1a tan dung dugc nhiing
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san pham di xay dung tir nhitng phin mém chuyén thiét ké vi vay co thé giai
dugc nhitng bai toan tir nhitng mo hinh gan véi thuc té nhat nhung trong qua
trinh chuyén ddi lai gay ra mot sai s6 nhat dinh, dac biét rit kho diéu khién toa
do cling nhu twong quan vi tri gilt cac b phan.

- Dinh kiéu phén tir :
+ Chon kiéu phén tir la mdt budc quan trong, né xac dinh nhirng dac
trung dudi day ctia phan tir:
+ Bac tu do (Degree of Freedom, DOF). Tuy theo dang két ciu va bai toan phan
tich s€ cho phép lua chon kiéu phén tur thich hop. Vi du: Phéan tir nhiét c6 mot
bac tu do la nhiét do, phﬁn ttr két cdu co thé c6 t6i 6 bac tu do gém ba thanh
phan chuyén vi dai theo truc va ba thanh phan chuyén vi goc quanh ba truc.
+ Dang phﬁn tu: Hinh luc dién, hinh t&r dién, hinh tir giac, hinh tam giéc,...
+ Khong gian: 2D hodac 3D.
+ Dang gia thiét cua truong chuyén vi: bac nhat hodc bac hai.

- Vatliéu :
+ Mbi phan tich doi1 héi nhap vao mdt vai thude tinh vat liéu: M6 dun dan hoi
(Yongs Moduls) Ex va hé s Poisson (Poisson’s Ratio) x4 ddi v6i nhitng phan tir
két cau, dd dan nhiét (Thermal Expansions) Ky d6i véi nhitng phan tir nhiét,

khéi lugng riéng (Density)... nhu thé hién trén hinh 3.1.

Frojest Tree Ousine

Prepenty __|
Summary iaw

Hinh 3 1Bang nhdp thuoc tinh vt liéu

+ Ansys Worbench con cung cap cho nguoi dung thu vién vat li¢u vai rat nhiéu

mo hinh vt liéu khac nhau ting dung trong cac bai toan khac nhau, hinh 3.2.
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Hinh 3 2 Mot s6 vat liéu trong thu vién

- Chia lwdi phén tir :
+ C6 hai phuong phap chia ludi chinh: chia ti do va chia qui tic.
+ Chia lu6i tu do, hinh 3.3. Dic diém cla viéc chia luéi tu do 1a khong han ché
dang phan tir, ludi khong tuan theo bat ki mau ndo va thich hop cho nhiing dang
thé tich va dién tich phtc tap.

Hinh 3 3 Chia luoi tu do

+ Chia luo1 c6 qui tac, hinh 3.4. Nhitng dac diém cua viéc chia luédi co qui tac la
han ché dang phﬁn tu: dang tr gidc cho dién tich va dang luc gidc cho thé tich;
¢6 mot mau déu dan voi nhimng diy phan tir 1 rang; thich hop duy nhét cho

nhirng thé tich hodc dién tich “déu dan” vi du nhu hinh chir nhat hay hinh hop.
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Hinh 3 4 Chia ludi c6 quy tdic

Kiéu chia luéi tu do thuong duge ap dung trong bai toan két ciu, kiéu chia luéi
c¢6 qui tic thuong dugc ap dung trong bai toan phan tich bién dang 16n.

Mt do luoi :

+ Nguyén tic co ban ciia FEA 1a khi s6 phan tir (Mat d6 ludi) ting 1én thi d6
chinh xéc cang ting. Tuy nhién, khi s phan tir ting 1én thi thoi gian tinh toan
va nhu cau vé tai nguyén (bo nhd) ciia mdy tinh ciing ting lén.

+ Néu can gia tri chinh xac ctia ung suat s& can mot ludi chia min, khong bd
qua cac chi tiét hinh hoc tai cac vi tri quan trong ctia két cau. Con néu chi quan
tam dén chuyén vi thi luéi chia twong ddi tho 14 du va cac chi tiét hinh hoc nho

c6 thé bo qua.

3.1.2. Modul gidi (Solution)

Tai trong :

+ Tai trong &p dat vao mo hinh trong ANSYS Workbench dugc chia thanh mot
s6 dang co ban nhu sau:

+ Nhiing rang budc vé bac tu do: ap dat béng s6 bac tu do, chuyén vi trong mot
phan ich ing suat, hodc nhiét do trong mot phan tich nhiét.

+ Tai tap trung (Concentrated load): Tai dat vao diém.

+ Tai bé mit (Surface load): Tai phan bd trén toan bd bé mat, nhu ap suat hodc
doi luu.

+ Tai vat thé (Body load): Tai thé tich hodc tai trudng, vi du nhiét d6 (gdy nén
gian nd nhiét) hodc su sinh nhi¢t bén trong.

+ Tai quan tinh (Inertia load): Tai khdi lwong két cAu hodc tai quan tinh.

Tuy chon cdc giai :
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+ Céc phan tich tinh va dong luc hoc: Phan tich tinh thuong duoc giai thiét ring
chi ¢6 cac lyc lién quan dén d6 cting 12 quan trong con mot phan tich dong luc
hoc tinh dén ca ba dang luc, thuong phait tinh dén luc quéan tinh va lyc can néu
tai 4p dat thay doi nhanh theo thoi gian. Vi vdy c6 thé dung tinh chét phu thudc
thoi gian cua tai dé chon giita hai kiéu phan tich tinh thi chon phan tich tinh,
con khong thi chon phan tich dong Iuc hoc.

+ Phan tich tuyén tinh va phi tuyén tinh: M6t phan tich tuyén tinh voi gia thiét
rang tai ap dit ap dit lam thay d6i khong dang ké dén do cung cua két cau.
Phén tich phi tuyén 13 can thiét néu ap tai dit lam thay d6i nhiéu do cing cua
két cau.

- Sau khi d3 chon duoc cac ché do giai ta kich chuot vao biéu tuong Solve dé
chay chuong trinh.

3.1.3. Modul hdu xu li (Postprocessing)

- Hau xu ly 1a khau quan trong trong cac budc phan tich bai toan ANSYS
Workbench cung cip hai mé dun hau xtr 1i dé luu trit két qua phén tich tinh
toan.

- Céu tric tép dit liéu vao va dang dir liéu ra cia ANSYS Workbench.

+ Tép dit lidu dua vao ctia ANSYS Workbench duoc t6 chirc gdom 15 khéi dir
lidu doc 1ap theo kiéu riéng biét véi dong nging cach cho ting khéi. Cac khéi

dir liéu ciia ANSYS Workbench dugc trinh bay & trong hinh 3.5.
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Tén khoi dir liéu Chirc ning

1, Project Théng tin vé tiéu dé bai todn

2. Units Théng tin vé dom vi do

3. Element Type Xic dinh céc logi phin tir

4. Real Constans Xic dinh cic thong s6 hinh hoe coa phin ti
5. Enginneering Data Pinh nghia thuge tinh vt li§u

6. Modeling — Create Xay dymg md hinh co ban

7. Modeling ~ Operate Cic todn tir loogic hodc kéo gian phin tir

8. Mesh tool Chia ludi cic phan tr

9. Environment -Structuaral Dir li¢u tai trong tai nit (Lye tdp trung va
Force/ Moment mod men t@p trung)

10. E- Structuaral — Pressure Dix liéu tai trong phin b holic dp sudt

11, E- Structuaral — Temperrature | Dir ligu vé tai trong nhiét

12. E- Structuaral - Fix Chon bic tu do cin han ché

13, E-Structuaral- | Dir ligu vé tai di¢n

Electromagnetic Chon dang bai toan dé gia

14. Solution Hién thi két qua

15, General Report

Hinh 3 5 Tép dit liéu trong Ansys Workbench

3.2. Tinh toan bén va tinh nhiét cho tréng phanh bang phwong phap
phan tir hiru han

3.2.1. Dung mé hinh tham sé ciia trong phanh bang Ansys APDL

- Hé théng phanh rit quan trong ddi v6i mot chiéc xe. Néu hé théng phanh khong
hoat dong binh thudng, hdu qua co thé 1a tham hoa. Phanh thuc chit 1a co ciu
bién doi nang lwong, c6 tac dung bién d6i dong ning ciia 6 to thanh nhiét ning.

- C6 hai loai phanh chinh 13 phanh tang tréng va phanh dia. Trong phanh chu yéu
bao gdom tréng phanh, gudc phanh va 16p 16t ma sat. Qua trinh phanh 1a guéc
dan dau va gudc sau c6 thé quay véi truc caa truc 1éch tim sao cho 16p 16t ma
sat tiép xuc voi tréng phanh dé dat dugc muc dich phanh. Hinh anh vt 1y cua

tréng duoc hién thi nhu Hinh 3.6.

Hinh 3 6 Hinh anh vdt ly ciia trong phanh
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Dua trén dir liéu do duoc, luéng 1énh APDL duoc dua ra dé thiét 1ap mo hinh cua

trong nhu sau.

'chon dang bai toan ket cau

KEYW,PR _SET,I
KEYW,PR STRUC,1
'vao tien xu li

/PREP7

'chon phan tu
ET,1,SOLID185

!chon vat lieu
MPTEMP.,,.,,,
MPTEMP, 1,0
MPDATA,EX,1,,1.3¢e11
MPDATA,PRXY,1,,0.25
MPTEMP.,..,,,
MPTEMP, 1,0
MPDATA,DENS,1,,8890
'tao diem khoa
K,1,0,45,0,

K,2,0,90,0,
K,3,50,136,0,
K,4,80,136,0,
K,5,80,148,0,
K,6,200,148,0,
K,7,200,136,0,
K,8,50,118,0,
K,9,15,90,0,
K,10,15,45,0,
K,11,0,0,0,

K,12,10,0,0,

Itao duong thang
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LSTR,1,2

LSTR,2,3

LSTR,3,4

LSTR,4,5

LSTR,5,6

LSTR,6,7

LSTR,7,8

LSTR,8,9

LSTR,9,10

LSTR,10,1

'DUNG DIEN TICH CAC bBUONG
AL,ALL

! XOAY KHoi phai thuc hien chuot
FLST,2,1,5,0RDE,1

FITEM,2,1

FLST,8,2,3

FITEM,8,12

FITEM,8,11

VROTAT,P51X,,,,, ,P51X, ,360, ,

GVHD : TS. PHAN MINH BUC

Sau khi thuc hién 1énh trén ta dugc mo hinh bé mit cua tréng phanh.

Hinh 3 7 Mé hinh bé mdt trong

Trong qué trinh mo6 hinh hoéa, dé thudn tién cho viéc chia ludi va tranh sai so khi

tinh toan phﬁn tur hiru han cling nhu nang cao tdc d6 tinh toan, mo hinh vat 1y cua

trong dugc don gian hoa mot cach hop 1y theo nguyén tic sau.
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+ X6a tat ca cac tinh ning cua cAu trac nho, chiang han nhu vat va goc luon.
+ Bo qua mot s6 két cdu c6 chiéu day nho hon 5 mm.
+ Pd xi lanh vao 16 ren nhé hodc 15 di ren.
+ Bo di cac 16 bulong trén tréng.
- Thuc hién Iénh:
FLST,2,1,5,0RDE,1
FITEM,2,1
FLST,8,2,3
FITEM,8,12
FITEM,8,11
VROTAT,P51X,,,,, ,P51X, ,360,

- Ta cd mo hinh ran ba chiéu cua trong

Hinh 3 8 M6 hinh rdn ba chiéu cia tréng phanh

- Thyc hién ludng 1énh dé chia ludi trong phanh, ta thu dwgc mé hinh phan tir hiru
han ctia tréng phanh:
SMRTSIZE,5
MSHKEY,0
MSHAPE, 1,3d
FLST,5,4,6,0RDE,2
FITEM,5,1
FITEM,5,-4
CM,_Y,VOLU
VSEL, , , ,P51X

56



PO AN TOT NGHIEP GVHD : TS. PHAN MINH BUC

CM, Y1,VOLU
CHKMSH, VOLU'
CMSEL,S, Y

!*

VMESH, Y1
o
CMDELE, Y
CMDELE, Y1
CMDELE, Y2

Hinh 3 9 M6 hinh phdn tir hitu han cia trong phanh
3.2.2. Phan tich tinh ciia trong

- Chitrc ning cta phan tich tinh hoc 1a giai quyét chuyén vi va tmg suit twong duong
ctia két cau dudi tic dung cua tinh tai. Phan tich tinh tinh toan anh hudng cua két
cau dudi tai trong c¢6 dinh ma khong xem xét anh hudng ciia quan tinh va giam
chan. Sau diy dua ra APDL tinh toan phan tich tinh.

- Thuc hién han ché cua bac tu do va tai trong bé mit 6069.7 N duoc ap dung trén
céc bé mat trén cua tréng phanh.

SF,P51X,PRES,25117
FINISH

/SOL
/STATUS,SOLU
SOLVE

FINISH
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Hinh 3 11 Phén bé dich chuyén doc theo truc X cua tro‘ng.

Két qua cho thay rang d6 dich chuyén ti da cua trong trong khi cac han ché cua
bac tu do va tai trong bé mit 6069.7N duoc ap dung trén cac bé mat trén cia
trbng. Tt Hinh 3.10, c6 thé thdy rang do dich chuyén tong thé 1a 114.107° mm.
N6 cho thiy sy bién dang cua trong 1a twong d6i 16n. Do d6, viéc t6i vu hoa trong
sau day phai duoc tinh dén bién dang canh cua tréng. Tir Hinh 3.11, c6 thé thay
rang d6 dich chuyén t6i da cia tréng 12 223. 107¢ mm, diéu nay cho thay sy phan
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bd doc theo truc X 1a rat nho. Trong qua trinh phanh, liwc ma sat giira gudc phanh
va tang trong bi bién dang rat nho.

- Tu Hinh 3.12, c¢6 thé thay rang d6 dich chuyén t6i da 12 408. 10~7 mm; phan bd
dich chuyén doc theo truc Y twong d6i nho. Tir Hinh 3.13, c¢6 thé thiy rang do
dich chuyén tdi da 12 308.10~7 mm; su phan bd chuyén vi doc theo truc Z tuong

tu nhu truc Y.

Hinh 3 13 Phén bé dich chuyén doc theo truc Z cua tréng
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- Két luan: Theo cac két qua trén trong phanh trude s& it bién dang va twong ddi
bén khi lam viéc.

3.3. Tinh toan bén va tinh nhiét cho dia phanh bang phwong phap phin
tu hiru han

3.3.1. Tinh bén trén phan mém Ansys

- Céc thong sb lién quan dén dia phanh

+ Ly ép co cdu phanh : P; = 24071,54 [N]

+Ban kinh ngoai dia phanh: R> =017 [m];

+ H¢ 56 toi uu: K. =064

+ Ban kinh trong: R; =0,1088 [m];

+ Ban kinh trung binh: R =0,1416 [m];

+ Bé réng vanh khan: buwi  =0,0612 [m];

- Tinh &p suét phanh
+ Dién tich lam viéc cua dia phanh A; = .(170°-108,82) = 0,0536 [m?]

24071,54

0,0536.0.33 =136 [MPA]

+ Ap suét phanh p; =
- Tinh toc do quay cua dia o = %= 176,47 [rad/s]
+ Chon van toc dau vo = 60 [m/s]
+ Ban kinh banh xe Ryx = 0,34 [m]
- Céc buéc tinh bén :
e Buwéc 1: Khdi tao hé thong phan tich Static Structural
e Buéc 2: Tao vat li¢u cua dia phanh
Tir Engineering Data chon Edit va nhap thong s vat liéu tir bang 6.1
Vit ligu dugc chon cua dia la ganh xdm FG 15 c¢6 ham lugng carbon cao va cé

cac thong so chinh sau:
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Bang 3 1 Cac dac tinh vdt liéu duwoc sw dung trong mo phong

Dia

Modulus of elasticity E (GPa) 110

Poisson’s ratio 0.28

Mass type, p (kg/m?) 7200
Cofficient of friction, p 0.5
Thermal conductivity (W/mk) 52
Specific heat. ¢ (J/Kg) 447

Budc 3: Import mé hinh 3D dia phanh trudc va sau theo kich thudce da duoc tinh

todn va thiét ké tr phan mém Catia vao phan mém Ansys.
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Hinh 3 14 Import mé hinh dia phanh tir Catia vao phan mém Ansys
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Hinh 3 15 Pia phanh trudc trong Ansys

e Budc 4: Dua vat li¢u vao dia phanh
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Hinh 3 16 Pua vdt liéu vao Ansys

e Buwée 5: Chia ludi cho mo hinh dia phanh
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Hinh 3 17 Chia ludi cho mé hinh dia phanh

e Budc 6: Gan ap suat tac dung Ién 2 mat trude va sau dia phanh
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Hinh 3 18 Gan dp sudt tac dung 1én 2 mdt trude va sau dia phanh

e Budc 7: Chon mit ¢d dinh cho dia phanh
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Hinh 3 19 Chon mdt c¢é dinh cho dia phanh

e Budéc 8: Tao van toc goc cho dia phanh
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Hinh 3 20 Tao vén téc goc

Budce 9: Chay mo phong Solution
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Hinh 3 21 Bt dau chay mé phong

3.3.2. M6 phéng bién dang cdc phan tir ciia dia phanh
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Hinh 3 22 Két qua mé phong do bién dang ciia dia phanh truede
Nhan xét:

+ Trong thoi gian tac dung phanh véi t = 1 [s] thi tong do bién dang 16n nhit 1a

O vi tri ria mép ngoai dia sau d6 giam dan theo chi€u tir ngoai vao trong.

3.3.3. M6 phéng dg bién dang dan hoi tuwong dwong ciia dia phanh
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Hinh 3 23 Két qua mé phong dé bién dang dan héi cua dia phanh

- Nhan xét:
+ Gi4 tri max bién dang dan hi 14 2,09.104 [mm], ta théy d6 bién dang la rat
nho.

+ Cang di vao phia trong d6 bién dang, khong dang ké

3.3.4. M6 phéng iing sudt twong dwong cia dia phanh

Gragh

Aniaticn (4 b B M) (DE Nfams - 25ctutn - D AD s ER M.

Hinh 3 24 Két qua mé phéng g sudt twong dwong ciia dia phanh

- Nhan xét :

+ Ung suat phan bd déu trén bé mat lam viéc cua dia phanh
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+ Ung suét tap trung nhiéu & cac rinh cia dia
+ Ung suat Max : 17,457 Mpa, tng suat Min : 0,0043 Mpa
3.3.5. M6 phong cong bién dang ciia dia phanh

Hinh 3 25 Két qua mé phéng cong bién dang ciia dia phanh

- Nhan xét :
+ O céc rinh cua dia sé& bi bién dang nhiéu hon & cac vi tri khong c6 ranh
+ Bién dang trung binh & mép duong kinh trong ciia dia khoang 0,04 mJ
+ Bién dang trung binh ctia cac phan tir dia 1a rat nho.

3.3.6. M6 phéng bién dang nhiét cia dia phanh

| aa[@e® %[Clraa@@Q st kMde- TERNRNEEBE P B Hipon
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Hinh 3 26 Két qua bién dang nhiét ciia dia phanh

- Nhan xét :
+ O bé mit 1am viéc, noi ma sat voi ma phanh nhiét lugng téa ra rat 16n
+ Chon nhiét d0 sinh ra tir ma sat dia phanh v&i ma phanh la 320 °C

+ Vung tiép xuc voi ban kinh trong trong cta dia ciing c¢6 nhiét do 1on.
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CHUONG 4 : THIET KE HE THONG CHONG HAM CUNG BANH XE ABS

4.1.

Sw phat trién ciia hé théng phanh (ABS)

Céc hién tuong giam hiéu qua phanh, mat on dinh trong qua trinh phanh ciing
nhu 6n dinh dong hoc trong qua trinh quay vong, nguyén nhan gy nén cac hién
tugng nay d6 chinh 13 méi quan hé giita luc phanh hay luc kéo véi v6i hé s6 bam
gifta banh xe véi mit duong. Boi vy, cic giai phap két ciu va diéu khién chu
yéu tap trung giai quyét van dé luc kéo hay luc phanh phu hop voi hé sb bam
gitra banh xe vo1 mat duong.

Pé tao dicu kién cho nguoi lai d& dang diéu khién xe trong cic tinh hudng nguy
hiém, céc hing xe 6 to ndi tiéng trén thé gidi da nghién ctru phat trién cac hé
théng dam bao an toan chu dong ciing nhu an toan thy dong. Mot trong cac
phuong phap dam bao an toan chu dong d6 1a hé thong phanh. Vi hé thong
phanh thong thuong ban dau chi dam bao an toan & téc do chuyén dong thap va
trén dudng c6 hé s6 bam cao. Khi 6 ré chuyén dong voi toc d6 cao thi hé théng

phanh thong thuong khong dap ing dugc tinh an toan nira.

Cum thiy lyc T

(Bao gom: bam thuy Cém bién toc ___

e céc van diéu % ____ dobanhxe R
khién...) Y /‘\ A )

\{—_/’ Cam bién tic

Tuy & ddu phanh = et
I
o

N o ~ i
AN 4 banh xe B WA \
NS A Poray || 86 didu \
#/) khién ABS
— /" Cam bién toc 66 |
= bénh xe
> May ¢
Bia phanh 5 5p lung -\ /
Dia phanh 3 /

\\‘ Vénhréng _~
taoxung -

Hinh 4 1 Tong quan vé hé thong phanh ABS trén 6 t6

Dé giai quyét van dé néu trén, hé thong chéng ham ctng banh xe khi phanh, goi
1a hé théng “Anti-lock Braking System” — ABS ra doi. Hé théng nay chong
hién twong bi him cing clia banh xe khi phanh trén dudng tron hay phanh gip.

Hé théng ABS s& diéu khién thay doi ap suat dau tic dung 1én cic co cau phanh
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4.2.

& cac banh xe dé ngin khéng cho chung bi hdm cimg, dam bao tinh hiéu qua va
tinh 6n dinh cta 6 t6 trong qua trinh phanh.

Hé théng phanh xe TOYOTA Hiace 13 hé thong phanh dan dong thuy luc st
dung ABS.

Phanh sir dung ABS 1a mot trong nhiing cong nghé bo sung cho hé thong phanh
hitu dung nhét cia nganh cong nghiép 6 t6 thdi gian gan day. Vai tro chu yéu
ctia ABS 1a gitip tai xé duy tri kha ning kiém soat xe trong nhirng tinh hudng
phanh gép. Ciing vi thé ma hién nay hé thong phanh ngdy cang duoc cai tién,
céc tiéu chuan vé thiét ké, ché tao va sir dung hé thong phanh ngay cang nghiém
ngat va chat ché.

Nham nang cao tinh 6n dinh va tinh an toan cia xe trong moi ché d6 hoat dong
nhu khi xe khai hanh hay ting téc dot ngot, khi di vao duong vong vai toc do
cao, khi phanh trong nhiing trudng hop khan cap,... hé thong ABS con duge
thiét ké két hop v6i nhiéu hé thng khac:

+ Hé thong ABS két hop v6i hé théng kiém soat luc kéo - Traction control
(hay ASR) 1am giam bdt cong suat dong co va phanh cac banh xe dé chdng hién
tuong cac banh xe bj truot lin tai chd khi xe khdi hanh hay ting tbc dot ngot.
Boi diéu nay lam ton hao v6 ich mot phan cong suat ciia dong co va mét tinh 6n
dinh chuyén dong cta 6 6.

+ Hé thong ABS két hop v6i hé théng phan phdi luc phanh bang dién tir EBD
(Electronic Brake force Distribution) nhdm phan phdi ap suit dau phanh dén
cac banh xe phu hop vdi cac ché do tai trong va ché do chay cua xe.

+ Hé thong ABS két hop v6i hé théng hd tro phanh khan cip BAS (Brake
Assist System) lam tang thém Iyc phanh & cac banh xe dé c6 quing dudng
phanh 14 ngan nhat trong truong hop phanh khan cap. Hé thong ABS két hop
v6i hé thong 6n dinh 6 to bang dién tir (ESP), khong chi c6 tac dung trong khi
dirng xe, ma con can thiép vao ca qua trinh tang toc va chuyén dong quay vong
clia 6 to, gitip nng cao hiéu suit chuyén dong cua 6 t6 trong moi trudng hop.
Phén loai hé thong ABS

Maic du ¢6 chung mdt nguyén ly lam viéc, nhung hé théng ABS ¢6 thé duoc

thiét ké theo nhiéu so dd két cau va bién phéap diéu chinh ap suat khac nhau.
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4.3.

Phan loai theo kiéu diéu khién :

e Diéu khién theo ngwong trwot

+ Piéu khién theo ngudng trugt thip (slow mode)

+ Piéu khién theo ngudng truot cao (high mode)

e Diéu khién déc ldp hay phu thujc

+ Diéu khién doc lap.

+ Piéu khién phu thudc

o Diéu khién theo kénh

+ Loai 1 kénh : Hai banh sau dugc diéu khién chung

+ Loai 2 kénh : Mot kénh diéu khién chung cho hai banh xe trudc, mot kénh
diéu khién chung cho hai banh xe sau

+ Loai 3 kénh : Hai kénh diéu khién doc 1ap cho hai banh trudc, kén con lai
diéu khién chung cho hai banh sau

+ Loai 4 kénh : Bon kénh diéu khién riéng 1& cho 4 banh

Co s6' 1y thuyét vé hé thong thong chong him cirng banh xe ABS

ABS thuc ra 1 cong nghé dién tir thay thé cho phwong phap phanh hiéu qua
nhét (ddc biét trén mat duong tron truot) 1a dap, nha lién tyc. Co cAu ABS bao
gdm cac cam bién lap trén banh xe (ghi nhan tinh trang hoat dong), bo xir Iy
dién tir CPU va thiét bi diéu ap (dam nhiém thay doi ap suit trong piston
phanh).

Trong trudng hop phanh gip, néu ECU nhan thidy mot hay nhiéu banh c6 téc do
quay cham hon mutc quy dinh nao d6 so vé1 cac banh con lai, thong qua bom va
van thuy lyc, ABS ty dong giam ap suat tac dong 1én dia (qua trinh nha), gitp
banh xe khong bi ham cing (hay con goi 1a "bo").

Tuong ty, néu mdt trong cac banh quay qua nhanh, may tinh ciing ty dong tac
dong luc trd lai, ddm bdo qua trinh ham. Dé thyuc hién duge diéu nay, hé théng
s& thyc hién dong tac ép, nha ma phanh trén phanh dia khoang 15 1an mdi giay,
thay vi tac dong mat 1an cuc manh khién banh c6 thé bi "chét" nhu trén cac xe

khong c6 ABS.
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Hinh 4 2 Qua trinh phanh co6 va khong co ABS trén doan dwong cong

Tuy nhién qua trinh phanh nhur vy van chua phai 1a c6 hiéu qua cao va an toan
nhat vi:

+ Khi phanh ngdt, cac banh xe van ¢6 thé bi him cung va trugt doc. Cac
banh xe truot 1ét trén dudng s& gdy mon 10p va giam hé sd bam.

+ Céc banh xe bi truot doc hoan toan, con mat kha nang tiép tuc nhan
luc ngang va khong thé thyuc hién quay vong khi phanh trén doan dudng cong
hodc doi huong dé tranh chudng ngai vat, dac biét 1a trén cac mat duong co6 hé
s6 bam thap.

Vi vay, muc tiéu ciia hé théng phanh ABS 12 giir cho banh xe trong qua trinh
phanh c6 d¢ truot thay doi quanh gid tri giéi han, khi d6 hiéu qua phanh cao
nhat (luc phanh dat gia tri cuc dai do gia tri max) dong thoi tinh on dinh va
tinh din huéng cua xe 13 tot nhat, thoa mén cic yéu cau co ban cua hé théng
phanh 13 rat ngan quang dudng phanh, céi thién tinh 6n dinh va kha niang diéu

khién 14i cta xe trong khi phanh.
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ABS sip tolerance
Braking force
........ Caornaring force

B Wet asphalt

—

-4

Braking force
Coemering force

Sip rato (%)

Vehicio speed - Wheel spoed Rwh
Sip rato = 5 x 100%
whicte Speed

Hinh 4 3 Quan hé truot giita hé s6 bam va dg truot ciia banh xe khi phanh

- MBbi quan hé giita luc phanh va ti s6 trugt dugc biéu dién bai db thi. Bang do thi
ta cO thé dé dang hiéu dugc moi lién hé gifta lyc phanh va hé s6 truot. Luc
phanh khong nhat thiét can ddi vai ty s6 truot. Vi vay dé dam béao lyc phanh 16n
nhat thi ty sb truot ndm trong ving dung sai trugt ABS.

- Hé¢ théng chéng ham cing banh xe ABS thuc chit 1a mot bo diéu chinh luc

phanh c6 mach lién hé nguoc.

[ T [

Hinh 4 4 So do tong qudt ciia hé thong chong ham cimg banh xe

1. Cam bién toc do; 2. Bo phdan diéu khién; 3. Co cdu thuc hién; 4. Nguén nang
lwong; 5. Xi lanh chinh hodc téng van khi nén; 6. Xi lanh bénh xe hodc bau
phanh.
- B0 phan cam bién 1 ¢6 nhiém vu phan anh su thay d6i cua cac thong sd duoc

chon dé diéu khién (thudng 1a téc d6 goc hay gia tbc cham dan cua banh xe
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4.4.

hodc gia tri do truot) va truyén tin hiéu dén bd phan diéu khién 2. BO phan 2 sé&
xtr 1y tin hiéu va truyén dén co cdu thyc hién 3 dé tién hanh giam hoic ting ap

sudt trong dan dong phanh.

Chét 1ong duogc truyén tir xi lanh chinh (hay tong van khi nén) 5 qua 3 dén cac

xi lanh banh xe (hay bau phanh) 6 dé ép cac gudc phanh va thuc hién qua trinh
phanh.

M; = Jy(doy/d) |

Hinh 4 5 Cac luc va mo men tdac dung lén banh xe khi phanh

Néu bé qua mémen can 1an rat nho va dé don gidn coi Zbx = const, thi phuong

trinh can bang mo men tac dung I€n banh xe do1 véi truc quay cua no6 khi

phanh, c6
dang:
dwp
Mp' M(p - Jb(d_) = 0
t
Trong do :

+ Mp : Mémen phanh tao nén bdi co cau phanh, [N.m]
+ M, : MOmen bam cua banh xe v&i duong, [N.m]
+ Jb : Momen quan tinh cua banh xe, [m/s2]

+ op: Tdc d6 goc clia banh xe, [rad/s]

So d0 hé thong phanh ABS
Trén 6 t6 du lich 12 chd st dung so dd ABS 4 kénh c6 4 cam bién, str dung dau

thity luc, van diéu khién dién tur.
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4.5.
4.5.1.

:) = Cim bién ( \/

BV an dien tir
Hinh 4 6 So dé ABS 4 kénh 4 cam bién

So @ hinh 3.6 ABS 4 kénh c6 4 cam bién bd tri & cac banh xe va 4 van diéu
khién doc 1ap (st dung pho bién cho xe dong co dit trudc banh trude chu
dong).

Véi phuong 4n nay cac banh xe déu duoc tu dong diéu chinh luc phanh sao cho
ludn nam trong ving c6 kha ning bam cuc dai nén hiéu qua phanh 13 16n nhat.
Tuy nhién khi phanh trén duong c6 hé s6 bam trai va phai khong déu thi mo
men quay vong cudng birc 16n tinh 6n dinh giam.

Két cAu cac bd phan ciia h¢ thong phanh ABS

Cam bién toc do banh xe

Cam bién téc do banh xe 14 mot cdm bién dién tir no tao ra tin hiéu dién khi
banh xe quay, nhitng cam bién nay duoc xem nhu con mat ctia bo diéu khién
dién tr, n6 cho phép bd diéu khién dién tr nhin théy muc do giam tdc hodc mirc
dé ham cting banh xe.

MJdi cam bién sur dung mot co cAu rotor co rang va duoc got 1a vong cam bién,
vong kich thich hay vong tir trd, dugc gin tréb moayo hodc truc banh xe ca
cung quay voi banh xe.

Hau hét cac vong cam bién déu co thé thay thé dugc, khi thay thé phai dam bao
vong thay thé ding sb ring nhu vong cii va dugc dinh vi ding khe hé gitr cam
bién va vong cam bién duge xéac dinh chinh xac ( khoang 0,3 — 0,5 mm) dé su

cam ung dién co thé xay ra.
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Hinh 47 Vi tri lcfp cac cam bién téc dé banh xe

1. Cam bién phia truéce; 2. Co cau chuyén hwéng banh trude; 3. Vong cdm
bién; 4. Cum moay o, 6 bi: 5. Cam bién phia sau, 6. Truc; 7. Co cau chuyén
hwéng banh sau; 8. Truc chuyén dong sau

- Cam bién tbc do banh xe gdm c6 mdt cudn day cam Gmg quan quanh mot 15i sat
tir, cam bién tdc d6 banh xe dugc dit ké bén vong cam bién.

- Khi banh xe quay mdi 1an mét ring ctia vong cam bién di ngang qua cam bién
tdc d0, cam bién toc do s& nhan duoc su thay doi cua tur thong trong mach va
tao ra mdt tin hi€u dién xoay chiéu, tan s6 cua tin hiéu nay s€ ty 1€ véi tbc do
clia banh xe, néu banh xe dimg yén tan s tin hiéu cam bién s& bang khong.

- Tin hiéu tir cam bién s& duoc truyén dén bo diéu khién, tr d6 bo diéu khién s&

nhan biét duoc toc dd cua banh xe.

a. Cam bién dién cam (A)

b. Tan sé tin hiéu toc do banh xe (B)
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Hinh 4 8 Vi tri twong doi giita cdc rang trén vong cam bién va tin hiéu twong vung

4.5.2. Cam bién gia toc ( cam bién giam toc)

- Viéc str dung cam bién giam tdc cho phép bo diéu khién dién tir do truc tiép su
giam tdc cua xe trong qua trinh phanh vi vay n6 biét rd hon toc d6 ctia banh xe
khi phanh, két qua la murc do chinh xac khi phanh dugc cai thién dé tranh cho
cac banh xe khong bi him cimg. Ngoai ra bo diéu khién dién tir con st dung

cam bién giam toc dé phat hién chinh xéc, xac dinh hé s6 bam cua banh xe voi

mat duong.

Photo transistors
No. 2 Photo transistor

Hinh 4 9 Cam bién gia téc va vi tri ld'p dat trén xe

- Khi mic d6 giam tdc cia xe thay ddi, dia xé rinh lac theo chiéu doc xe tuong
mg véi mire giam tdc d6. Cac ranh trén dia cit anh sang tir dén LED dén
Phototransistor va lam Phototransistor dong, m¢. Str dung hai cdap dén LED va
Phototransistor, to hop tao boi cac cap Phototransistor nay tat bat, chia mtc do

gidm toc thanh bon muc va gui vé bg diéu khién dudi dang tin higu.
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Deceleration Rate Level

Rate of

| deceleration Low-1 Low-2 Medium High
No. 1 Photo
Transistor ON OFF OFF ON
No. 2 Photo
Transistor onN On OFF oFF
] 1
* " &
Position of 7} \\ J.' [ ¥
Siit Plate — S
foud ~——t
No. 1 Phote No. 1 Photo| (OFF) (ON) (OFF) (OFF) (ON) (OFF)
Transistor  Transistor
(ON) 1ON)

|
| |

Hinh 4 10 Cac muc do giam toc duoc cap Phototransistor tao ra

4.5.3. Co cdu chdp hanh ABS

Co ciu chap hanh ABS con dugc goi 1a bo diéu tiét hay 1a bo diéu khién thuy
Iue, c6 nhiém vu cap hay ngat 4p suat dau phanh tir xi lanh phanh chinh dén
mdi xi lanh & cac banh xe theo tin hiéu bo diéu khién dién tir dé diéu khién toc
d6 banh xe. Trong khi phanh binh thuong co cau chap hanh khong 1am thay doi
hoat dong binh thudng ciia hé thong phanh. Trong khi phanh gip ap suét trong
hé théng ting theo mot cach binh thudng.

Néu banh xe bit dau bj ham ctng, co ciu chip hanh s& dimg moi su gia ting ap
sut thuy luc & banh xe. N6 c6 thé duy tri ap suét trong hé thong, néu tac dong
nay khong du lam cho banh xe quay & téc do thich hop, co cau chap hanh s&
giam ap suit.

Ngay sau khi banh xe quay tro lai co cau chap hanh lai tac dong lam tang ap
sut trong xi lanh banh xe, chu ki trén duoc lip di lap lai véi tan s khoang (5 —

15) 1an trong mot gidy.

a. Van mo b. Van xa

Hinh 4 11 Van diéu khién dién tir
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HOAT DPONG CUA CO CAU CHAP HANH ABS
- Trang théi binh thuong (ABS chua hoat dong)

OFF

OFF

Hinh 4 12 Van nap thwong mo va van xa thwong dong

1. Pressure Holding Valve ( Van nap), 2. Pressure Reduction Valve ( Van xa ),
3. Check Valve ( Van 1 chiéu )

+ Hé théng phanh ABS s& khong hoat dong trong qua trinh phanh binh thudng

va bo diéu khién dién tu khong guri dién do dén cuodn day cua van dién.

+ Khi dap phanh, ap suat dau trong xi lanh chinh ting, van nap mé va van xa

dong, dau di tir xi lanh chinh dén céc xi lanh ciia cac co cAu phanh.

+ Khi nha chan phanh, dau phanh hoi tir banh xe vé xi lanh chinh qua van nap

va van 1 chiéu.

- ABS hoat dong, trang thai giir ap suét

Pressure
’A‘. *

Valve

Hinh 4 13 Van nap va van xa déu dong

1. Pressure Holding Valve ( Van nap), 2. Pressure Reduction Valve ( Van xa );
3. Check Valve ( Van 1 chiéu )
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+ Khi ap suit bén trong xi lanh banh xe giam hay ting, cam bién toc d6 guri tin
hiéu thong bao tdc do banh xe dat dén gia tri mong mudn, bd diéu khién dién tir
cap dong dén cudn diy cua van dé giit ap sudt trong xi lanh, lic ndy van nap va
van x4 déu dong.

- Trang thai gidam ap

Hinh 4 14 Van ngp dong va van xa mo

1. Pressure Holding Valve ( Van nap), 2. Pressure Reduction Valve ( Van xa );
3. Check Valve ( Van 1 chiéu )

+ Khi mot banh xe gan bi him ctmg, bd diéu khién dién tr giri dong dién dén

cudn day cua van di¢n, lam sinh ra mot lyc tr manh lam van nap déng va van

X4 md, clra x4 md 1am cho dau chay vé binh dau.

- Tangap
Check Valve
Pressure

Holding OFF
Valve —

Valve

OFF

Hinh 4 15 Van nap mo va van xa dong

1. Pressure Holding Valve ( Van nap), 2. Pressure Reduction Valve ( Van xa );
3. Check Valve ( Van I chiéu )
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+ Khi can ting 4p sudt trong xi lanh banh xe dé tao luc phanh 16n, bo diéu khién
dién tir ngat dong dién cdp cho cudn day cia van, van nap md va van xa dong,
dau cao ap duoc cip trd lai.
4.5.4. B¢ diéu khién dién tir ABS

- Viéc diéu khién co cdu chip hanh va mé to bom dién duoc thuc hién bai bo
diéu khién dién tir, n6 c6 thé duoc lip ¢ khoang dong co hoidc khoang nguoi 14i.
Bo diéu khién dién tir 1a mot bo vi xir Iy ¢6 bo nhé khoang 8K. Bo diéu khién
dién ty nhan tin hiéu tir cac cam bién tdc d6 banh xe, tao tin hiéu diéu khién tac
dong 1én céac van di¢n tur.

- BO vi xir li s& so sanh tdc d6 cua mdi banh xe v6i nhau va véi du liéu chuong

trinh luu trong bd nhé cua no.

Cam bién ! Téi cdc van |
banh xe ! dién

. :

; k= K—" T

Cong tic den T6iden |

phanh 0 phanh

- .

: T6i hé théng |

He¢ thong | kiémtra |

kiémia §|  lo——ry — |

_ — |

Ac quy
B

Hinh 4 16 So dé khéi bé diéu khién dién tir

- So @6 mach dién bd diéu khién dién tir
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Hinh 4 17 So' @6 mach dién bo diéu khién dién tir

- Biéu dd qua trinh dirng xe cua hé théng phanh ABS

100 b0 \ /\
10C DO BANN p— N,,__‘/
X3

:’: (‘:;'::::l.nI" /‘(\ /r\

:'m“'l """ O IECAT [EASSE e kon s
0 o P [ S b -y
ZrAxg B m
= ST SR

' Ly 1!

! g !

! I L

' g !

! oo IIJ
AP sukT \ }J
BAU XYLany
BANMK X}

| THO! GIAN ¢8)

Hinh 4 18 Biéu d6 qud trinh dirng xe ciia hé thong phanh ABS

+ Giai doan A

Bo diéu khién dat van & ché do gidm ap theo murc d giam tdc clia cac banh
xe, vi vay ap suat dau trong xi lanh cia mdi banh xe giam.

Sau khi 4p suat giam, van chuyén sang ché d6 “giir” dé theo ddi su thay ddi
ctia toc do banh xe.

+ Giai doan B
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Khi ap suit dau bén trong xi lanh mdi banh xe giam “ Giai doan A” ap suit
dau cip cho banh xe ciing giam. N6 cho phép banh xe gan bj bo cling lai ting
tde do.

Tuy nhién néu ap suit diu giam, lyc phanh tac dung 1én banh xe s& tré nén
nho, dé tranh hién tuong ndy, bo diéu khién lién tuc dit van lan luot & cac ché
d6 “Tang ap* va “Git* khi banh xe gan bi him ctng phuc hdi tdc do.

+ Giai doan C

Khi ap suit dau trong xi lanh banh xe ting tir tir ( Giai doan B ) banh xe lai
c6 xu hudng bi ham cung.

B6 diéu khién diéu khién van dén ché d6 “Giam ap” dé giam ap sut dau
bén trtong xi lanh banh xe.

+ Giai doan D

Do 4p suat dau trong xi lanh banh xe giam ( Giai doan C ), bo diéu khién lai

bat dau diéu khién van dién dé ting 4p nhu giai doan B.
4.6. Cac trang thai 1am viéc ciia hé thong ABS
- So db téng quan vé& hé théng phanh ABS

SO PO HE THONG PHANH ABS

Hinh 4 19 So @6 hé thong phanh ABS

1. Ban dap phanh, 2. Bau tro luc; 3. Binh dau; 4. Xi lanh chinh; 5. Bom dau; 6. Binh
tich nang; 7. Van nap; 8. Van diéu chinh ap suat gioi han; 9. Van xa, 10. Co cau
phanh dia; 11. Cam bién toc d banh xe cdu trude; 12. Co cdu phanh trong guéc; 13.

Cdm bién toc dg banh xe cau sau; 14. Ac quy; 15. ECU (ABS)
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- Hoat dong binh thuong

Hinh 4 20 So d6 ché dé phanh binh thuong (ABS chira hoat déng)

+ Theo d6 van nap (7) ludn luén mé, van xa (9) ludn luén dong dé cé thé thuc
hién cac ché d6 phanh binh thudng (chuea can dén sw lam viéc ciia ABS). Theo
d6, khi nguoi 14i xe tac dung 1én ban dap (1), ép dau tir xy lanh chinh (4) qua
van nap thuong mo (7) d&én cac xy lanh cta co cdu phanh banh xe (10;12), ép
cac ma phanh vao dia phanh va trong phanh nham thuc hién qué trinh phanh.
+ Luc nay van xa (9) ¢ trang thai thuong déng (nhd 16 xo clia van) va ap suat
trong dan dong duoc tao ra bai luc tong hop do l4i xe tac dung 1én ban dap
phanh cung véi lyc do hé théng trg lyc phanh ho tro.

+ Trong truong hop phanh binh thuong ma luc phanh cta banh xe vuot qua gia
tri lyc bam trén banh xe do, lam cho banh xe ¢6 xu hudng bi ham cuing, don vi
diéu khién trung tim ECU (15) s& nhan biét nho cam bién tdc d6 banh xe
(11;13).

+ Ngay lap ttc 1énh diéu khién cho hé théng ABS lam viéc; va cac giai doan
ctia mot chu ky diéu khién ting giam ap suat phanh dién ra nhu sau.

- Giai doan duy tri 4p suit max
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Hinh 4 21 So d6 hé thong phanh giai doan duy tri dp sudt max (ABS hoat déng)

+ Khi nhén biét cac banh xe ¢ xu huéng bi ham cting khi phanh, trudc hét,
ECU (15) Iénh cho van nap (7) dong lai; luc nay co6 sy trung di¢p cua vi¢c dong
ddng thoi ca hai van nap (7) va van xa (9), nghia 13 ton tai giai doan 4p suét
max trong hé thong phanh duogc duy tri, giai doan nay duoc goi 1a pha duy tri
dp sudt max (xem hinh 3.21: cd hai van déu dong).

Giai doagn diéu khién giam dp suat max vé min

Hinh 4 22 So d6 hé thong phanh giai doan giam dp sudt max vé min

+ Néu sau khi van nap da dong ma ECU van phat hién su gia ting gia tbc cham
dan khi phanh (tiec téc dé tiép tuc giam nhanh hon do qudn tinh ciia guéc
phanh lam cho mé-men phanh van con ting)

+ Piéu d6 bao hiéu banh xe s& bi hdm mg hoan toan, thi ECU s& ngay 1ap tirc

truyén tin hi€u diéu khién cho ro-le dién tir m¢d van xa (9) dé xa nhanh dau
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phanh tir xy lanh co cu phanh banh xe (10;12) vé bo tich ning (6) noi ma dang
duy tri sdn mot ap suat t6i thiéu cho vong kin cua dong dau phanh va c¢6 kha
nang gitra 4p sudt min theo thiét ké cua hé thdng ABS (xem hinh 3.22).

Giai doan duy tri dp sudt min tam thoi

Hinh 4 23 So dé hé thong phanh giai duy tri dp sudt min tam thoi

+ Ngay sau khi mé van xa (9), 4p suét suat trong hé théng giam nhanh vé gia tri
t6i thiéu, thi van xa (9) 1ap tic dugc dong lai (xem hinh 3.23); nghia 1a c6 giai
doan trung diép dong ca hai van vé6i ap suat min trong hé théng. Giai doan nay
duoc goi 1a giai doan duy tri 4p suat min tam thoi.

Giai dogn tang ap sudt min lén max

A ©- O -

Hinh 4 24 So d@6 hé thong phanh giai doan ting dp sudt min 1én max
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+ Pé khong lam giam hiéu qua phanh, déng thoi v6i viée dong lai van xa (10)
1a viéc mé lai van nap (7) va kich hoat bom dau (5) hoat dong dé ting ap suat
tré lai 1én gia tri max cho co ciu phanh (xem hinh 3.24), trudng hop nay duoc
goi 14 pha ting 4p suat tir min 1én max.

+ Ngay sau khi dat ché do max ctia 1am diéu chinh dau tién, thi chu trinh diéu
khién cua hé thong ABS cir thé 1ap di lap lai: pha duy tri 4p suit max => pha
giam 4p sudt tir max vé min => (giai doan duy tri dp sudt min tam thoi) => roi
pha ting 4p suét tir min 1én max.

+ Chu trinh diéu khién cta hé thong ABS cir thé 1ap di 1ap lai cho dén khi nao 6
t6 dimng han (t6c dé xe bang khong) thi két thirc qua trinh diéu khién phanh
ABS.
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CHUONG 5 : THIET KE HE THONG TU PONG PHAN BO LUC PHANH

5.1.

PIEU KHIEN PIEN TU EBD (Electronic Brake-force Distribution)

Téng quan hé théng tw dong phan bd lwc phanh diéu khién dién tir EBD.
Hé théng phanh EBD lam viéc ciing dya trén céc tin hiéu cam bién dau vao cua
ABS vé téc do banh xe, cam bién gia toc ngang, cam bién giam tbc va c6 thém
cam bién trong tai thong qua tin hiéu nhan duoc tir chirc nang xu Iy ECU.

Hé théng phan phdi luc phanh dién tir EBD c6 vai trd khong kém phanh ABS
trong viéc hd trg qué trinh phanh. Hai hé théng phanh ABS va EBD nay thudng

hoat dong song song cting nhau, bé tro cho nhau.
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Hinh 5 1 Tong quan vé hé thong phdn bé lwc phanh diéu khién dién tir EBD

Chat luong cia mdt hé théng phanh trén 6 t6 dugc danh gia thong qua tinh hiéu
qua phanh (thé hién qua céc chi tiéu nhu quing duong phanh, gia tc cham dan,
thoi gian nhanh va lyc phanh), dong thoi dam bao tinh 6n dinh chuyén dong cia
0 t6 khi phanh.

Khi 6t phanh gap hay phanh trén céc loai dudng c6 hé s6 bam , thap nhur duong
tron, dudng dong biang, tuyét thi dé xay ra hién tugng sdm bi ham cting banh xe,
tc hién tugng banh xe bi truot 18t trén duong khi phanh. Khi d6, quing dudng
phanh s& dai hon, tirc hiéu qua phanh thap di, dong thoi, dan dén tinh trang mét
tinh 6n dinh hudng va kha nang diéu khién cua 6 t6. Néu cac banh xe trudc som
bi bo ciing, xe khong thé chuyén hudng theo su diéu khién cua tai xé, néu cac
banh sau bi b6 cimg, su khac nhau vé hé s6 bam giita banh trai va banh phai voi
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mat duong s€ lam cho dudi xe bi lang, xe bi trugt ngang. Trong truong hop xe
phanh khi dang quay vong, hién tuong trugt ngang ctia cac banh xe dé dan dén
cac hién trong quay vong thiéu hay quay vong thira 1am mét tinh 6n dinh khi xe
quay vong.

- Ta biét rang lyc phanh 1y twong duoc phan phdi & cac banh xe ti 18 v6i su phan
bb tai trong tac dung 1én chung. Phan 16n cac xe c6 dong co dit ¢ phia trudc, tai
trong tac dung 1én cic banh xe trudc 1 1én hon. Pdng thoi khi phanh, do luc
quan tinh nén tai trong ciing dwgc phan bd lai, cang ting & cac banh xe trudc va
giam di ¢ cac banh xe sau.

- Viéc phan phdi lyc phanh nay trudc day duoc thuc hién hoan toan béi cac van
co khi nhu van diéu hoa Iyc phanh, van bu tai, van giam toc... Mot truong hop
nita 1a khi xe quay vong, tai trong cling tang 1én & cadc banh xe phia ngoai, con
phia trong giam di, nén luc phanh ciing can phai phan phdi lai, nhung cac van
diéu hoa luc phanh co khi khong giai quyét duoc van dé nay.

- Hé thong nay chdng hién tugng bi hdm cing ciia banh xe bang cach diéu khién
thay d6i ap suit dau tac dung 1én cic co cAu phanh & cac banh xe dé ngin chung
bi him cimg khi phanh trén duong tron hay khi phanh gap, dam bao tinh hiéu
qua va tinh on dinh ciia 6 t6 trong qué trinh phanh va hé thong phan phdi luc
phanh bang dién tir (EBD).

- Viéc phan phdi lyc phanh bang dién tir nay cho do chinh x4c va hiéu qua cao hon.
Bing céach tinh toan toc do khic nhau giita banh trudc va banh sau, hé thong phan
b6 luc phanh dién tir EBD s& diéu chinh va can bang luc phanh gitta banh trugeva

banh sau dé mang lai hiéu qua phanh t6t nhét.

’?t = y ,H,J | C6EBD
e Q" "0 |

\A\  Khéng EBD

Kho.,gl.es cams O =5 (o o) Pa—

Hinh 5 2 Hé tho”'ngphdn pho”'i lyc phanh dién tw EBD hoat dong dva trén hé théng ABS
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- EBD c6 kha ning ty dong kich hoat, diéu khién luc phanh phu hop cho ting banh
xe ngay khi can thiét. Tuy nhién, EBD can c6 su bo tro cla hé théng chéng bo
cimg phanh ABS. Néu EBD hoat dong dén ngudng phanh trén banh xe bi bo
cting, hé thong ABS sé 1ap tirc can thiép dé banh d6 14y lai gia tdc, giup tai xé 1ay
lai trang thai can bang cho xe va tiép tuc van hanh an toan.

- H¢ théng ABS c6 mot han ché 1a luc phanh ctia cac banh xe g?m nhu nhau nén
khi dap phanh, xe van di thém 1 doan. Lic nay, hé théng EBD sé& can thiép dé
can bang lai luc phanh, gitp quing duong phanh ngan hon.

5.2. Céu tao va nguyén li hoat dong ciia hé thong tw dong phéan bo lwe phanh

diéu khién dién tir EBD

- Cdau tao
Control 'Module Brake Booster
—_— ‘|| ,."' Wheel Sensors
CWﬂ\dG' 0.' J___,.«—"/_F S g —;,f'/]
ModulstorUnt  \ | S
\ \ ~

Hinh 5 3 Cau tao hé théng phdn phéi lwc phanh dién tir

5.2.1. Cam bién toc do banh xe (Wheel Speed Sensor - WSS)

To sectrone
comeo! unit (ECU)

4

ABS wheel
Wead sansde

ABS shectoe nng

Hinh 5 4 Mé hinh nguyén Iy hoat déng ciia cam bién téc dj xe 6 t6
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CAu tao ctia cam bién tdc dd banh xe gém mot nam cham vinh curu, cudn day va
16i tir. Vi tri 1ap cam bién téc d6 thay doi theo ting kiéu xe.

Dé x4c dinh ty 1& truot cia banh xe, hé théng EBD can hai thong tin: téc d6 quay
ctia banh xe va toc do cta 6 t6. Néu tde do quay cua banh xe cham hon tdc d6 6
t6 thi banh xe bi trugt va co thé xay ra truot banh. Mot cam bién duoc dit & mdi
banh xe dé xéac dinh téc do cua banh xe. Khong c6 cam bién cu thé dé do chuyén
dong tinh tién cua 6 to. Thay vao dé, cac phép do tdc do tir ca bén banh duge tinh

trung binh dé tao ra udc tinh vé toc do tong thé cua xe.

5.2.2. Bé diéu khién luc phanh

B6 diéu khién luc phanh dung dé diéu khién luc phanh pht hop nhat dén ting vi
tri khac nhau. Bo diéu khién luc phanh s€ bom dau vao duong dan va kich hoat
cac xi lanh trén tirng phanh.

Luc phanh dugc tac dung 1én cac banh xe bang thuy luc, véi dau phanh dugc
bom vao duong phanh dé kich hoat khi nén cac xi lanh phanh. H¢ thong EBD c6
thé diéu chinh luong dau phanh di dén ting banh xe thong qua cac van duoc kich

hoat bang dién.

5.2.3. B¢ diéu khién ECU (Electronic Control Unit)

Hinh 5 5 Bé diéu khién ECU (Electronic Control Unit)

B diéu khién ECU (Electronic Control Unit) 1a bo diéu khién dién tir nhan dau
vao tir cac cam bién tdc d6. BO diéu khién nay dé so sanh tdc d6 cua banh xe voi
tdc do xe 6 t6. Néu phat hién thiy banh xe nao d6 bj truot, né sé str dung bo diéu
chinh lyc phanh dé tac dong lyc phanh ph hop nham giam tc d6 xe hodc ding

xe hoan toan.
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ECU c¢6 vai trd nhu mot bd ndo, n6 kiém soat moi hoat dong cua dong co thong
qua viéc tiép nhan dit liéu tir cac cam bién, sau d6 truyén vé ECU xir 1y tin hiéu
va dua ra quyét dinh cho cac bd phan nhu goc danh lira, goc phdi cam, ga dong
Iire, didu khién nhién liéu, luc phanh & mdi banh,v.v....

Cang ngay, ECU cang dugc tmg dung nhiéu trén 6 t0, diéu khién nhiéu hé théng
khac trén xe, dam bao xe hoat dong hi€u qua, tdng sy tién nghi va an toan cuia xe,
nhimng chiéc xe 6 t6 hién dai c6 thé duoc lap dit ca traim hop ECU.

ECU la mét may tinh nhé duoc nhung trong hé thdng chéng bo cting phanh. N
nhan dau vao tr cac cam bién toc do, tinh toan ty 1€ trugt ctia cac banh xe va su
dung bo diéu bién lyc phanh dé tac dung mot lyc thich hop nham gitr cho ty sd

trot ctia moi banh xe trong pham vi hop 1y.

5.2.4. Cam bién dé léch than xe Yaw

Hinh 5 6 Cam bién do léch than xe (Yaw-rate Sensor).

Cam bién d6 1éch than xe (Yaw-rate sensor) 1a bd cam bién c6 nhiém vu do van
tdc goc (chuyén dich tu dong) va do giam tdc theo moi hudng cua do 1éch xe khi
xe bit dau vao cua, sau d6 truyén tin hiéu dén bo diéu khién ECU dé diéu chinh
Iuc phanh pht hgp, dam bao an toan va 6n dinh cho xe. Ngoai ra, cam bién yaw
cling c6 thé duoc sir dung cung véi kiém soat 6n dinh dién tir (Electronic stability
control - ESC) dé ngan ngra tai nan 14t xe.

Vi tri cia cam bién goc xoay thin xe (Yaw-rate sensor): Cam bién goc xoay than
xe thuong duoc lap dat dudi ghé tai xé, dudi ghé hanh khach hoic tai bang diéu
khién trung tdm. N6 dugc dat sat dudi san xe dé tdi wu viée tiép can voéi trong
tam cua than xe.

CAu tao cam bién goc xoay than xe (Yaw-rate sensor): Cam bién goc xoay than

xe 1a mot dang két hop giita nhitng cam bién giup ghi nhan téc d6 va do nghiéng
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cua xe, ti€u biéu nhu cam bién gia toc va cam bién goc xoay than xe co6 kich
thudce nhé duge tich hop trong cung mot hop diéu khién do I€éch hudng. Hai loai
cam bién nay co vai tro gitp xe luén ludn duy tri sy 6n dinh va dam bao banh xe

c6 du do bam véi mat duong.

— Y S SRR T e e AN Birmmnsty Livwe \CANM

— s AN M o (v 1OANL e

Hinh 5 7 Mang CAN hép diéu khién cam bién dg léch thin xe (Yaw-rate Sensor).

5.2.5. Cam bién géc xoay vé ling

- Cam bién goc xoay v ling hay con goi la cam bién goc lai. Cam bién nay co
nhiém vu ghi lai géc xoay cta vo ling, sau d6 giri tin hiéu vé ECU dé hé thong
nhan biét ngudi 1ai dang mudn di chuyén xe vé hudng nao. Néu nhan thay goc
xoay v ling, cac banh xe va d6 nghiéng than xe khong ddng nhit, cam bién s&
truyén tin hiéu t6i ECU dé thyuc hién diéu chinh luc phanh. Dir liéu tir bo cam
bién nay sé& gitp xe thiang bang khi danh 14i gip hodc tranh vat can bat ngd trén
duong.

- Céc thanh phan nay déi khi ciing dugc sir dung bai mot hé théng khac nhu hé

thdng can bang dién tir ESP va kiém soét lyc kéo TCS.

Hinh 5 8 Cam bién géc xoay vé ling
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5.3.

Ngoai EBD, mét s hé thong khéc ciing dung chung cac bo cam bién nay nhu :
hé thdng can bang dién tir ESP (Electronic Stability Program) hay hé théng kiém
soat luyc kéo TCS (Traction Control System).
Nguyén li hoat djng ciia hé thong EBD

He théng phén phdi Iyc phanh dién i [EBD)

Phan phoi lye phanh Iy twdng o 4ig
i i &l trong | 3
[ trudn/sau | A v tdi rong 16i da ong

Phan phdi lyc phanh ‘\ L~ Lyc phanh banh sau
19 trdng voi 18 durgre tang cromg vl IR
rong nhc 131 trong t6i da

//--"7"--—--‘ fanuongnhe
[ Khoo o £80

Lye phanh banh sau

5

/’—\ we Liyc phanh
Hinh 5 9 Nguyén Ii hoat déng cia hé thong EBD

Hé thong phan phdi luc phanh dién tir EBD s& sir dung cam bién toc do dé theo
ddi xem cac banh xe c¢6 cung téc d6 voi nhau khong. Pong thoi hé thong ciing so
sanh dit liéu ctia cam bién Yaw véi dit liéu tir cam bién goc xoay vo lang dé biét
xe c6 dang bj thira 13i hay thiéu 1ai khong. Sau d6 ECU s& xir 1y cac dir liéu va
phan phéi ap luc dau phanh phi hop dén cac banh xe.

Néu ECU nhén thdy mot banh xe c¢6 du hiéu bi bo cling va quay chdm hon céc
banh con lai thi n s& gui tin hidu dén bo diéu khién Iyc phanh dé giam lyc phanh
tai banh xe d6. Co ché nay duoc diéu khién tu dong nén luc phanh s& dugc thay
d6i linh hoat theo cac diéu kién xay ra trén dudng.

Lai xe cua sang phdi qud nhanh

+ Néu 1ai xe cua gip vé bén phai, cam bién gia tdc ngang va cam bién tai trong
s€ nhan dugc dir liu xe nghiéng vé bén trai, sau do thong bao dén ECU.

+ Luc nay, néu 1ai xe khong kiém soat dugc tay 14i, gdy mat lai thi ECU s& chu
dong can thiép, giam tdc cac banh xe biang cach mé van dau thing du cho ngudi
lai khong dap phanh.

Ldi xe cua sang trai qud nhanh
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+ Khi xe cua sang phai, trong luong cua xe s& don sang trai, khi d6 hé théng EBD
s& tang luc phanh 1én banh phia trai nhiéu hon.
+ Trong trudng hop ndy, néu xe khong duoc trang bi hé thong phan phdi luc
phanh di¢n tr EBD, khi c6 su ¢d thi 4 banh xe nhan luc phanh nhu nhau. Piéu
nay s& dan dén xe mat can bang va truot ra khoi dudng.

- Truong hop xe phanh gap
+ Néu gip chudng ngai vat phai phanh gap, toan bo trong luong xe s& don vé 2
banh trudc cong thém trong lugng ctia dong co. Lic nay, ECU nhan dugc thong
tin, s& ty dong diéu chinh luc phanh dé hiéu suat phanh dat cao nhét, quing dudng
dirng xe dat khoang cach ngin nhat nhung van gitt duoc thing bang cho xe.

5.4. PDiéu chinh phén b lwc phanh

5.4.1. Bdc tinh phdn bé mé-men phanh

5.4.1.1. Dic tinh mé-men phanh Iy thuyét

- Theo ly thuyét 6 t0, d6i v&i xe co cac thong sb co ban vé trong luong G, voi toa
d6 trong tam (a, b, he) cling véi kich thudc co ban khac nhu chiéu dai co sé Lo
va ban kinh Iam viéc cia banh xe Ry, thi chung ta dé dang tinh dugc mo-men

phanh & mdi banh xe cau trudc, cau sau bai hé phuong trinh [1]:
Ga
Mpx1 =37~ (b + he@y, ) PpRuy

Ga (5.1
Mpxz =5 (a—hgep)@pRpy
(o]
- Bang cach 1ap ty sd, quan hé mo-men phanh yéu cu ciia cau sau va cau trudc
theo 1y thuyét 6 t6 c6 quan hé phi tuyén nhu sau:

__ (a=hgop)
2= 1
(b+hg@p)

(5.2b)

5.4.1.2. Pic tinh mdé men phanh thyc té

- DPé x4c dinh mo-men phanh thyc té, ching ta can x4c dinh cac thong sb co ban
clia co cdu phanh theo md-men phanh yéu cau 16n nhat. Nghia 14 vé 1y thuyét
mo-men phanh thuc té 16n nhat phai tring mo men phanh 16n nhat 1y thuyét.

- Mo-men phanh thyc té bién d6i do 4p suét trong hé thng thay dbi; trong khi cac
thong s6 két cau ctia hé thong khong bién doi trong qué trinh phanh. Nghia 1a

mo-men phanh trude (M), mé-men phanh sau (M, déu ¢ cing quan hé tuyén
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tinh v&i 4p sudt; tirc 14 ching c6 thé duoc minh hoa béi cac biéu thirc nhu sau
[1]:
M =Ki.pi1 va Mz =Ka.p2 (5.3)
Trong do:
K1 va Kz 1a cac hé sé hing sd, dic trung cho cac théng sb va kich thudce
khéng ddi cta co cAu phanh trude/sau;
p1va p2 13 4p sudt 16n nhit cta chat 16ng trong cac dong phanh cau trudce
va cau sau.

- Do tinh chat binh thong nhau trong hé théng phanh truyén dong boi chat long,
nén ap suat dong trudc va sau déu bang nhau va cing bang 4p suat chung trong
hé théng (p1 = p2 = p) nén ta c6 ty s6 phan bd luc phanh sau/trudc bang:

Mz _ Kzpz _ K

2 __
— =2 _ g,
M4 Ki.p1 Kj

M; =Kc. M;

(5.4)

Suy ra: (5.4b)

- Nghia 13 quan hé mo-men phanh thuc té cia cau sau va cau trude 13 tuyén tinh
v6i hé s6 goc K di qua gbce toa do. (Hinh 5.10)

- Bang két qua tinh cac gia tri mo-men phanh cau trudc (M), mé-men phanh co
ciu phanh sau 1y thuyét (M2 r1) va thuc té (M2 L) ciing vdi ap sudt dong trude
pi1[MPa] duoc cho trén Bang 5.1

- P thi biéu dién su bién ddi ciia mé-men phanh 1y thuyét va thuc té cta cau sau
theo moé-men phanh cau trudc c6 thé dugc minh hoa trén Hinh 5.10; theo do
duong cong phi tuyén 1a biéu thi cho dudng moé-men phanh 1y thuyét, trong khi
duong thang tuyén tinh 1a biéu thi cho dwong mé-men phanh thuc té.

Bang 5 1 Bang két qua tinh gid tri Momen phanh ¢ cau truéc va sau

Phi 0 0.05 0.1 0.15 0.2
Mpl1=M1 0.000 0.115 0.238 0.369 0.507
Mp2 0.000 0.138 0.268 0.390 0.505
Mp2 tt 0 0.04622862 | 0.095535091 | 0.147919412 | 0.203381584
0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

0.653 0.807 0.968 1.137 1.314 1.499
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0.611 0.711 0.802 0.886 0.962 1.031
0.261921607 | 0.32353948 0.388235204 | 0.456008778 | 0.526860203 | 0.60078948
0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8
1.691 1.890 2.098 2.313 2.536 2.766
1.092 1.145 1.191 1.228 1.259 1.281
0.6777966 0.757881581 | 0.8410444 0.927285086 | 1.0166036 1.108999994
0.85 0.9 0.95 1
3.004 3.250 3.504 3.765
1.296 1.303 1.302 1.294
1.2044742 | 1.303026304 | 1.4046562 | 1.509364016
Do thij biéu dién su bién ddi cia mé-men phanh
1,600
1,400
Z W ——
S 1,200 /
S 1,000
g 0,800 /
2 /
hd ——M2_LT
> 0,600
€ / M2_TT
£ 0400 /
g 0,200 /
s 0,000
0,000 0500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000
M6 men phanh Iy thuyét M1 [M.N]

Hinh 5 10 D6 thi biéu dién sw bién déi ciia mé men phanh

5.4.2. Do thi diic tinh phan b ap suét phanh

Theo biéu thirc mo-men phanh 1y thuyét & trén, chiing ta c6 thé bicu dién qua

biéu thirc quy udc; theo d6 dong nhat gia tri cia mo-men theo mot hang sé quy

udc cung vai ap suat quy dan bién doi, nghia la:
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Ga _
Mpx1 = Z(b + hg(Pb)(Pbbe = C1.p1 = Kipy 5.7)
© 5.7
Ga _
Mpx, = Z(a - hg(Pb)(Pbbe = Cz.p2 = Kyp,

- Trong cong thiic ndy, cac hang s6 Ci va Ca c6 thé tity chon; tuy nhién dé dé so
sanh voi thue té khi ddng nhat mo-men thuc té va 1y thuyét theo cung gia tri bién
d6i mo-men cau trudc, thi ¢ thé liy Ci = Ki va do d6 ciing c6 thé suy ra C2 = K>
khi cung xac dinh gié tri mé-men & ché do dinh muc dat max. Nhu vay, ap suit
quy dan cta dong trude va sau 1y thuyét duoc xac dinh theo (5.7) néu trén.

Bdng 5 2 Két qua tinh dp sudt phanh & cau trude va sau

Phi 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
Mpl=M1 0.000 0.115 0.238 0.369 0.507 0.653 0.807
Mp2 0.000 0.138 0.268 0.3%0 0.505 0.611 0.711
Mp2 tt 0| 0.0462286| 0.09553509| 0.147919| 0.20338158| 0.26192161| 0.32353948
pl lt 0] 0.6031241| 1.2464035( 1.920838| 2.65342835| 3.41717378| 4.22107455
p2 It 0| 1.7958418| 3.49151917| 5.087032| 6.58238078| 7.97756499| 9.27258481
p2 t=pl tt 0| 0.6031241| 1.2464035| 1.929838| 2.65342835| 3.41717378| 4.22107455
p2 ltde 0] 0.9240578| 1.70657552( 2.617553| 3.38690104| 4.1048888| 4.77124656
pl It 0| 0.6031241| 1.2464035| 1.920838| 2.65342835| 3.41717378| 4.22107455
0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65 0.7
0.968 1.137 1.314 1.499 1.691 1.890 2.008 2.313
0.802 0.886 0.962 1.031 1.092 1.145 1.191 1.228
0.3882352| 0.4560088| 0.5268602| 0.60078948( 0.677797| 0.75788158| 0.84104441| 0.92728509
5.0651306| 5.9493421| 6.8737089| 7.83823098| 8.842908| 9.88774121| 10.9727203| 12.0978728
10.46744| 11.562131| 12.556658| 13.4510202| 14.24522| 14.9392515| 15.5331205| 16.0268252
5.0651306| 5.9493421| 6.8737080| 7.83823008( 8.842008| 5.88774121| 10.9727293| 12.0978728
5.3860643| 5.9493421| 6.4610799| 6.92127762| 7.320935| 7.68705315| 7.90263001| 8.24666868
5.0651306| 5.9493421| 6.183396| 6.42761749| 6.682006| 6.94656205| 7.22128696| 7.50617849
0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1
2.536 2.766 3.004 3.250 3.504 3.765
1.259 1.281 1.296 1.303 1.302 1.294
1.0166036 1.109| 1.2044742| 1.3030263| 1.404656| 1.50936402
13.263172| 14.468626| 15.714235 17| 18.32592| 19.6910956
16.420366| 16.713741| 16.906953 17| 16.99288| 16.885601
13.263172| 14.468626| 15.714235 17] 18.32502| 19.6919956
8.4401664) 8.6001242| 8.600542| 8.74741076| 8.743758| 8.6885553
7.8012375) 8.1064641| 8.4218582] 8.74741976| 5.083149| 9.425904549
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Biéu do dic tinh ap suit phanh ctia hé théng phanh khéng diéu chinh
25

20
——0

15 o~

10

s 74

0

—0—P2_TT

P2 LT

Ap suat dong sau p2 [N/m2]

0 5 10 15 20 25
Ap suéat dong trwvérc p1 [N/m2]

Hinh 5 11 Bdc tinh dp sudt phanh ciia hé thong phanh khéng diéu chinh

5.5. B diéu chinh phan bd 4p suat phanh loai 1

5.5.1. Pac diém bé diéu chinh phan bé luc phanh logi 1

- Véi dic tinh nay, luc dau hai dong phanh thuc té trude va sau hoan toan thong
nhau va c6 ciing ap suat 1am viéc; ttrc 1a: p2 tr = p1_1r (c6 hé sd goc bang k = 1
va ching chinh 1a duong phéan giac cua hai tryc toa dg).

- Tur diém bat dau diéu chinh (A) trd di, ap suat dong phanh cau sau pa Tt dugc
diéu chinh giam xudng v&i hé sb goc ciia dudng thang nho hon 1 (k < 1) sao cho
cat duong 1y thuyét tai diém (B) ing voi mo-men phanh c6 hé s6 bam 16n nhat
theo dinh muc thiét ké.

Bdng 5 3 Bdng két qua dp sudt phanh

p2 tt=pl tt

0

0.6031241

1.2464035

1.929838

2.65342835

p2 ltde

0

0.9240578

1.79657552

2.617553

3.38699104

pl It

0

0.6031241

1.2464035

1.929838

2.65342835

3.4171738

4.2210745

5.0651306

5.94934209

6.873709

7.83823098

4.1048888

4.7712466

5.3860643

5.949342009

6.46108

6.92127762

3.4171738

4.2210745

5.0651306

5.94934209

6.183396

6.42761749

8.8429084

0.8877412

10.972729

12.0978728

13.26317

7.3299354

7.6870531

7.9926309

8.24666868

8.449166

6.6820065

6.946563

7.221287

7.50617849

7.801238

14.468626

15.714235

17

18.3259201

19.692

8.6001242

8.699542

8.7474198

8.74375753

8.688555

8.1064641

8.4218582

8.7474198

9.08314887

9.429045
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Ap suét phanh banh xe sau P2

Ddc tinh diéu chinh dp sudt phanh logi 1

=
o

A

[MPa]

O L N W P U1l OO 0O

0 5 10 15 20
Ap suat phanh banh xe trwéc P1 [MPa]

25

1. Puong cong dp sudt phanh Iy thuyét cia dong sau; 2. Puong thang dp sudt phanh

thiee té dong sau chua diéu chinh; 3. Puong thang dong dp sudt phanh thuc té dwegc

Hinh 5 12 Pdc tinh diéu chinh dp sudt phanh logi 1

diéu chinh béi mét van diéu chinh dp sudt (sé dwoc thiét ké ¢ muc tiép theo); A — Diém

5.

bat dau diéu chinh; B — Diém lam viéc theo dinh mitc.

Puong dic tinh trén thé hién bd diéu chinh mot ché do; tic 1a chi c6 mot diém
diéu chinh duy nhat tai diém (A). Sau diém A, ap suit dong phanh cho cau sau
s& giam va bién d6i theo doan AB.

5.2. Cdch xdy dwng ddc tinh diéu chinh dp sudt phanh logi 1
Dé xay dung dudng dic tinh diéu chinh ap suat phanh nhu cac minh hoa trén
cac Hinh 5.3, trudc hét ciing phai xac dinh mo-men phanh 1y thuyét; dé tir do
xéac dinh biéu thitc quy udc d6i voi ap suat quy din 1y thuyét ddi véi cac hang

s6 diéu chinh twong dwong Cige va Cag tai diém bat dau diéu chinh; tic 1a:

Ga
Mpy1 = 5 (b + hg@gc) PacRpx = Ciac: Prac 53)
° 3.

Ga

Mpx2 =51~

(a — hg@ac)@acRoy = Cade- Pade

O day, cac hang s6 Ciqe va Cage duge xac dinh theo cac hang s6 két cau diéu
chinh cua co cau phanh thiét ké theo dic tinh diéu chinh Ki4c va Koge; nghia la
cac hang sb diéu chinh: Ciac = Kide va Cade = Kage ma tai d6 (vi du diém A trén
Hinh 5.3) ap suat phanh cho dong sau bat dau diéu chinh podc giam theo dic

tinh diéu chinh.
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- Tuc 14, cic co cau phanh phai thiét ké lai cac thong so két cau Kiq[m?] va
K2dc[m?] cho cac banh xe trudc va sau (ng véi diém giao nhau 1a

(P1de = P2de):

Mpy; 643,68
K, = Joxt _ 61368 _ 495 99p
lde = 5 o 5549 5 (5.10)
Kpqe = l“o“bxz - —453;392 — 78,625
2dc ’

- Nghia 13, giai doan dau cua qua trinh phanh thuc t& din ra véi 4p suit phanh
gidng nhau trong dong trudc va sau 1a tir 0 dén pac =5,549

- Diéu d6 ciing c6 nghia 13 ap sudt quy dan cua dong trude va dong sau 1y thuyét
duoc quy d6i véi Crae = Kige va Cage = Kage diéu chinh.

- Theo dé, ap sudt dong trudc thuc té duoc léy cung toa dg vdi truc hoanh cua ly

thuyét, ttc 1a p1 Lt =p1 71 = p1.

Bang 5 4 Két qua tinh dp sudt phanh ¢ cdu triede va sau

Phi 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
Mpl=Ml 0.000 0.115 0.238 0.369 0.507 0.653 0.807
Mp2 0.000 0.138 0.268 0.350 0.505 0.611 0.711
Mp2 it 0] 0.0462286| 0.09553509| 0.147919| 0.20338158)| 0.26192161| 0.32353948
pl It 0] 0.6031241| 1.2464035| 1.929838| 2.65342835| 3.41717378| 4.22107455
p2 It 0] 1.7058418| 3.49151917| 5.087032| 6.58238078| 7.97756499| 0.27258481
p2 t=pl tt 0] 0.6031241| 1.2464035| 1.920838| 21.65342835| 3.41717378| 4.22107455
p2_ltde 0] 0.9240578| 1.79657552| 2.617553| 3.38699104| 4.1048888| 4.77124656
pl It 0] 0.6031241| 1.2464035| 1.929838| 2.65342835| 3.41717378| 4.22107455
0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65 0.7
0.968 1.137 1.314 1.499 1.691 1.890 2.098 2.313
0.802 0.886 0.962 1.031 1.092 1.145 1.191 1.228
0.3882352| 0.4560088| 0.5268602| 0.60078948| 0.677797| 0.75788158| 0.84104441| 0.92728509
5.0651306| 5.9453421| 6.8737089| 7.83823098| 8.842008| 9.88774121| 10.9727203| 12.0978728
10.46744| 11.562131[ 12.5560658| 13.4510202| 14.24522| 14.9392515| 15.5331205| 16.0268252
5.0651306| 5.9453421| 6.8737089| 7.83823098| 8.842008| 9.88774121| 10.9727203| 12.0978728
5.3860643| 5.9493421| 6.4610799| 6.02127762| 7.329935| 7.68705315| 7.99263091| 8.240666868
5.0651306| 5.9493421| 6.183396| 6.42761749| 6.682006| 6.94656295| 7.22128606| 7.50617849
0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1
2.536 2.766 3.004 3.250 3.504 3.765
1.259 1.281 1.296 1.303 1.302 1.294
1.0166036 1.109] 1.2044742] 1.3030263| 1.404656| 1.50936402
13.263172| 14.468626| 15.714235 17] 18.32592| 19.6919956
16.420366] 16.713741| 16.906953 17] 16.99288| 16.885601
13.263172| 14.468626| 15.714235 17] 18.32592| 19.6919956
8.44910664| 8.6001242| 8.699542| 8.74741976| 8.743758| 8.6885553
7.8012375| 8.10640641| 8.4218582| 8.74741976| 9.083149| 9.42904549
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5.6.

Trong khi dudng dic tinh diéu chinh c6 hé sb goc nhé hon 1 don vi, nén 1ap véi
truc hoanh mot goc nho hon 45[dg]; theo do hé $6 gbc cua duong théng va do do
phuong trinh dudng thing 4p suat didu chinh dugc xac dinh theo dang bac nhét
tong quat nhu sau:

y=ax+b
Thiét ké b diéu chinh ap suit phanh loai 1
Bo diéu chinh lyc phanh loai 1 ¢6 cau tao va nguyén 1y lam viéc kha don gian;
theo d6 dung mot van dé ngin cach hai khoan cé 4p suat thip/cao khac nhau;
theo d6 hai budng c6 ap suat khac nhau tac dung 1én hai phia c6 dién tich khac
nhau nhd mot piston c¢é can.
Nguyén 1y 1am viéc ctia b diéu chinh phanh loai 1 (Hinh 5.13 va 5.14)
+ Dau co ap sudt cao pi tir xy lanh chinh (4) dé vao khoang ¢ cin piston chiém
chd: luc nay van mé thong khoang dudi ctia can piston véi budng trén dinh piston
(1), dau cao ap sé& 1én budng trén dé dén dong phanh cau sau (3).
+ Khi 4p suét ting dén gia tri diéu chinh, du dé tac dung Ién dinh piston va lam
n6 dich chuyén dong van lai, ngin hai khoang cach biét nhau véi hai viing ap suét
p1 va p2 khac nhau (p2 < p1 vi phia can piston c6 dién tich hiéu dung nho hon).
Ap suat trén dinh piston p» tiép tuc ting tuyén tinh theo ap suat dudi can piston

p1 theo mot ty 1€ dién tich hi€u dung ddi vai hai phia cua piston.

Hinh 5 13 So d6 nguyén Ii diéu chinh ép sudt phanh logi 1 theo tdi

1. Piston van diéu chinh; 2. Lo xo diéu chinh tdi;: 3. Dong diéu chinh cau sau;
4. Dong tir xilanh chinh; 5. Lién két cau sau; 1b. Phét lam kin can Piston; 3b.
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Van hoi dau tir cau sau; F. Luec ép tir 10 xo nén; D. Puong kinh hiéu dung
Piston; d. Puong kinh can
+ O trang thai can bang, luc do ap suit dau p» tac dung 1én dinh piston (1) s& can
bang véi luc tac dung & mat dudi do ap suét pi c¢6 sy chiém chd cua cin piston
vo1 duong kinh d (xem Hinh 5.4 va 3.5) theo phuong trinh sau:

nD?  m(D%-d?)

P2 =D 7

- +F (5.9)

Suy ra: p, = (1 - (%)2) pi + FR% (5.10)
Trong do:

D 1a duong kinh hi€u dung dinh piston (1);

d 14 duong kinh can piston; con F 13 luc nén tir 10 xo (c6 gia tri ty 18 véi
tai tac dung & cau sau; dong thoi gitip md van khi thoi phanh).

C6 thé chon D = 10[mm] so cho dudng kinh can piston khoang 5-7[mm].
+ Khi thoi phanh, ap suat p; giam nhanh, ap suat pa tir cau sau (3) trd vé qua van
hdi dau (3b); ap suat trén dinh piston (1) giam, cung voi lyc dan hoi F s& tach dé
van trén piston (1) khoi dé trén than van, gitup cho ap suat p» cia dong sau giam
nhanh vé binh chira. -

- Trén Hinh 5.14 thé hién db thi ddc tinh diéu chinh theo tai; ké ca khi xe chay non
tai (duong diéu chinh sé 5) v&i diém bét dau diéu chinh tai (6).

- Trong truong hop diéu chinh theo tai ting 1én, gia tri diéu chinh lyc theo tai F s&
tang lén va diém diéu chinh ting dan lén theo duong dic tinh chua diéu chinh
(1). Puong dic tinh diéu chinh cao nhét ing v6i duong dic tinh diéu chinh day
tai (3) c6 diém bat dau diéu chinh tai diém (6) tiém can v6i dudng dic tinh phanh

1y tudng ¢ ché do day tai (2).
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Brake pressure, rear axle —»

6

Brake pressure, front axle —»

Hinh 5 14 Céc dwong ddc tinh diéu chinh theo tdi (tir khéng tai dén day tdi)

1. Bdc tinh khéng diéu chinh; 2. Puong ddc tinh phanh 1y twéng (xe day tdi); 3.
Pdc tinh diéu chinh day tai; 4. Puong ddc tinh 1y twong (xe khong tdi); 5.
Puong diéu chinh (khéng tai); 6. Cac diém bt dau day tdi.

- Céac duong dic tinh diéu chinh theo tai c6 diém bat dau dicu chinh thay doi;
nhung hé sé goc khong dbi do nd duoc xac dinh bdi ty sb kich thude (d/D) khong
d6i v6i mot két clu da xac dinh; tirc 1a cung hé ) gbc cua cac duong diéu chinh.

5.7. Diéu chinh phan b lwc phanh EBD

- Kha ning cta cac hé théng phanh dién tir ngay nay vuot xa cic nhiém vy ma
chung duoc thiét ké ban dau. Ban dau hé théng chdng bo cing phanh (ABS) chi
duoc st dung dé ngan banh xe cua xe bi khoa va do do dé dam bao kha nang lai
an toan cho xe ngay ca trong qua trinh phanh khan cap.

- Ngay nay, hé théng phanh ciing kiém soat sy phan bd cua luc phanh (EBD) cting
v6i chuong trinh on dinh dién tir (ESP) v6i kha ning tao nén ap suat phanh doc
1ap so vai vi tri cua ban dap phanh, cung cép mot loat cac kha nang can thiép
phanh chii dong, gitip xe chuyén dong on dinh va an toan cao trong moi diéu kién
van hanh.

- Dbi v6i hé thong dicu chinh phan b lai lyc phanh kiéu dién tir EBD cho cau
trudc va cau sau thi khong con str dung cac bo diéu chinh luc phanh co khi nhu
trén, ma thay vao d6 hé thong sé& ty dong diéu chinh ap sut dong phanh sau nho

bom dién tir ciing voi diéu khién chong bé cing khi phanh ABS.
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- DPic diém cua hé thdng phan bd luc phanh dién tir EBD 1a diéu chinh ap suit dong
phanh sau sao cho chung tiém can theo dic tinh 1y thuyét nhu dugc minh hoa trén

Hinh 5.14.

Blectronec braking-force distribution (EBD)

ear wheels ——»

ce,r

Braking for

|
|
|
|
|
|
|
|
1

Braking force, front wheels -

Hinh 5 15 Minh hoa dac tinh diéu chinh luc phanh dién tw EBD

1. Bdc tinh lwc phanh 1y twong véi tai bat ky (hodc non tdi); 2. Bdc tinh diéu chinh luc
phanh du kién thiét ké theo co khi ; 3. Pdc tinh diéu chinh luc phanh dién tw EBD | 4.
Tang lyc phanh banh xe sau so voi ddc tinh diéu chinh thiét ké du kién; 5. Pdc tinh luc
phanh Iy twéng véi tai ddy ; D. Piém bdt dau diéu chinh phédn bé lai dp sudt phanh cho
cau sau nho hé thong ABS véi tdi bat ky.

- Hé théng phanh diéu khién dién tir duoc thiét ké theo cach ma theo d6 khong con
van diéu chinh ap suét co hoc (titc khéng con dwong diéu chinh (2) — Hinh 5.14).
Puong dic tinh phan phéi lyc phanh EBD c6 thé dugc bat dau tai diém giao cia
duong dic tinh phanh thuc té véi duong cong phan phdi lyc phanh 1y tudng
khong tai (vi du minh hoa diém D trén dwong cong 1 trén Hinh 5.14), tiép theo
d6 ap suit dong sau duoc gia ting nhd bom dién cho dén khi dat ap suat phanh
Iy twong (duong cong 5) thé hién qua banh xe sau c6 xu hudng bi bo ctng (dkiém
sodt qua théng sé do trweot banh xe sau I6n hon banh xe truée) thi hé thong ABS
s& dong van cép va duy tri 4p suit max tam thoi.

- Ngay sau d6 ECU so sanh d0 trugt giam hon banh xe truéc, ABS lai mé van cap

dé tiép tuc ting 4p suit phanh cho dong sau, roi lai dong van cip va duy tri ap
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sudt max mdi...ctr thé, hé théng diéu chinh phan b luc phanh dién tir EBD s&
tao nén duong dac tinh bac thang (minh hoa duwong 3 - Hinh 5.14).

- Trong thyc té, viéc diéu chinh phan b lyc phanh EBD c6 thé dugc bit dau ngay
sau khi thue hién phanh nhd bom dién tir dé ting ap suét cho dong sau dén khi
phat hién do truot ctia nd nhiéu hon banh xe trudc va duogc kiém soat chong trugt
qua mirc nho hé thdng ABS, 4p suit diéu chinh s& duoc duy tri max...

- Dién bién diéu chinh ap suat s& duoc diéu khién lién tuc theo cuong do phanh
ctia cac banh xe cdu trudc; nghia 1a cac diém bat dau diém chinh tiép theo s& thuc
hién theo mutrc dd truot cua banh xe sau so vdi banh xe trude (duong 3 phan bé

lyc phanh dién tr EBD) dugc xac dinh béi biéu thirc d0 truot tinh theo %:
_ _ WpxRpx
2= (1—222fx) 0 (5.21)

Trong do :
V 1a toc do trung binh cua xe ;
oby 13 the do goc banh xe ;
Rox 1a ban kinh lam viéc banh xe.

- ECU lién tyc tinh toan su khac biét do truot gitra banh trudc va banh sau trong
tat ca cac tinh hudng 1ai xe. Néu ty 1& truot banh truéc va banh sau vuot qua
ngudng xu 1y 6n dinh dugc xac dinh khi phanh, van dau vao ap suit ABS cho
banh sau twong tng duoc dong lai dé ngin chin su gia ting thém 4p suit phanh
0 banh xe sau.

- Néu nguoi 14i xe sau d6 tiép tuc ting luc ap dung cho ban dap phanh, va do d6
ap suét phanh, mtrc d6 truot & banh trudce cling tdng 1€n. Sy khac bi¢t gitra truot
banh trudc va banh sau giam dan va van dau vao ap suat ABS duoc mo lai dé ap
suat ¢ banh sau ting 1én mot 1an nita.

- Qua trinh nay sau dé c6 thé dugc lap lai mot s6 lan tiy thudc vao luc ban dap

phanh va thao tac dang duoc thuc hién.
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Ap suét phanh [ p MN/mA2]

ddc tinh diéu chinh dp sudt phanh dién tir EBD
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-2.000

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

—— 4p suét phanh dong
truéc
4p suat phanh dong sau
kiu bac thang

Th&i gian thwe khi phanh t [s]

Hinh 5 16 Minh hoa ddc tinh diéu chinh ap sudt phanh dién tw EBD

Trén Hinh 5.15 14 vi dy minh hoa tinh toAn mé phong dién bién ap suat dong

phanh truéc (duwong tron lién nér) va ap suat dong phanh sau (dwong bdc thang)

theo thoi gian phanh thuc.

So voi khi khong c6 sy diéu chinh (phanh dong phanh sau sé cing dp sudt voi

dong phanh triée — theo dwong tron lién nét), thi duong dic tinh luc phanh cau

sau dd dugc nang cao tiém can voi duong dic tinh phanh 1y thuyét. Hé qua la

nang cao dugc lyc phanh tong cao hon so vé6i khi khong diéu chinh, do vay gia

tdc phanh trung binh trong qua trinh phanh dugc nang cao, thoi gian phanh.
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