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Bai bao trinh bay hé théng phanh han ché trugt cho xe may duge dé xuét
phat trlén trén co s hé théng phanh dia din dong thity luc c6 san trén xe.
Mot co cau diéu chinh ap suét (co ciu didu ap) va b diéu khién dién tir
dugc thém vao hé thong dé diéu khlen thay doi ap suat dau trong hé thing
phanh trén co so tin higu giri vé tir cam bién van toc goc banh xe. Thu
nghiém xac dinh kha ning d4p g tan s ctia hé thong dugc tién hanh trong
phong thi nghiém va tht nghiém danh gia hoat dong cia h¢ théng duoc tién
hanh trén xe thuc véi hai loai duong: asphalt kho va asphalt phu bun sét.

Abstract
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This paper presents a proposed anti-slip braking system developed based on
an existing hydraulic-driven disc brake system on a motorbike.This new
braking system uses a pressure regulator and an electronic control unit
(ECU) to regulate fluid pressure in motocycle braking system. The ECU
monitors wheel angular velocity from a proximity sensor and produces
control signal to activate the pressure regulator based on wheel angular
acceleration. The responsive frequency of the system was tested in the
laboratory and sytem operation test was carried out on different road types:
dry asphalt and wet clay asphalt.
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1. GIOI THIEU

Trong sb cac phuong tién tham gia giao thong trén duong bd & Viét Nam thi s6 luong xe
may dang chiém ti 18 lon so voi cac phuong tién khac. Trén xe may dugc trang bi hé thong
phanh gitp giam van tc xe, dam bao an toan cho xe va nguoi lai. Tuy nhién néu phanh dén murc
lam truot 1ét banh xe thi phat sinh yéu tb gay mét an toan khac. Khi banh xe bi trugt doc, hé 5O
bam ngang suy giam rat nhanh vé gia tri rat nho. Khi dé néu co lyc ngang tac dung vao xe thi xe
s€ quay ngang, dan dén mat can bﬁng va tai nan. Can c6 mot hé théng han gitp han ché truot 16t
ctia banh xe trong khi phanh (tuong ty nhu hé thdng ABS trén 6 t6) nham ting tinh ning an toan

cho xe may.
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Trén 6 t6 hé théng chdng bo clmg banh xe khi phanh ABS da duoc s dung rong rai. Cho
dén thoi diém hién nay da cd rat nhidu cong trinh nghién ctru vé ABS trén 6 t6 duoc cong b6.
Céc cong trinh nghién ctru gin day tap trung chi yéu nghién ciru vé hé théng didu khién ABS
trén xe va kha hoan thién.

Trén xe may, cic nghién ciru vé hé théng ABS hoac mot h¢ théng c6 tinh nang tuong tu
nhu ABS cho xe may duoc tép trung chu yéu di nghién ctru dé xuét co céu chap hanh va phwong
phap didu khlen cho xe may. Mot s6 nghién ciru da dé xuit hé thong chdng bo cting cho xe may
bang cac dé xuat co cau chap hanh hoat dong theo nguyén ly khac véi ABS trén 6 6 [8], [10],
[6], [12]. Mdt s6 nghién ctru dua ra phuong phap diéu khién bang cach xac dinh hé sO bam cua
banh xe v6i mat duong bang phuong phap do goc nghiéng thén xe sir dung ngudn phat séng siéu
am [11], dleu khién bang logic md [6], diéu khién theo PID [12]. Tuy nhién da phan cic nghién
ctru dé kha cong kénh, phirc tap kho trang bi trén xe may hodc la cac cong b6 méi chi ding lai &
két qua mod phong trén cac phan mém. O Viét Nam hién nay chua c6 cong trinh khoa hoc niao
nghién ctru vé h¢ thong ABS hodc mot h¢ thdng co tinh ning tuong tu cho xe may.

Mot s6 hing san xudt xe may 16n nghién ctru va ing dung thanh cong. Tuy nhién hé thong
ABS méi chi duoc trang bi cho céc xe ¢6 phan khdi 1on, ¢6 gia thanh cao. Mat khac cac tai liéu,
két qua nghién ctru 1a tu liu riéng cua cac hang, khong duoc cong b6 hoic c6 cong bd chi mang
tinh chat hudng dan sir dung. Trude tinh hinh d6 can thiét nghién ciru hé thong phanh han ché
trugt cho xe may ¢ két cdu don gian va phu hop véi diéu kién Viét Nam,

2. CHE TAO HE THONG

Hé théng phanh han ché truot duge dé xuit cho xe may co cAu trac thé hién nhu hinh 1. Hé
théng bao gdm xy lanh phanh chinh, co cdu diéu 4p, co céu phanh, b diéu khién va cam bién
van toc goc banh xe. Trong d6 xy lanh phanh chinh va co céu phanh c6 sin trén xe nghién ciru,
co ciu didu ap, bd didu khién va cam bién van tdc goc banh xe duge trang bi thém vao hé thong.

Co ciu ||
diéu ap

Hinh 1. So d6 ciu trac hé théng [1]

Xy lanh chinh ¢6 vai tro day dau phanh qua co ciu diéu chinh 4p suat dén co ciu phanh khi
nguoi 14i tac dong vao tay phanh. Xy lanh chinh dugc cip dau tir binh chita dau phanh.

Co ciu phanh bao gom dia phanh, cac ma phanh va xy lanh cong tac. Dau phanh duoc céap
tir xy lanh chinh dén xy lanh cong tac (qua co ciu diéu 4p) tao ap luc ép 1én cac méa phanh vao
dia phanh tao m6 men phanh.
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2.1. Co céu diéu ap

Co ciu diéu 4p c6 cdu tao nhu hinh 2 gém 2 bd phan chinh 1a nam cham dién (4) va van
didu ap trong do c6 con trugt (1), vo van (2) va 16 xo héi vi A3).

Co cau diéu ap chinh 1a co céu chap hanh nham diéu tiét ap suat trong co cdu phanh. Vi
co cau diéu p hé thong lam viéc 02 ché do: Ché do tang ap: ap suét trong hé thong ting theo
luc ban dap; Ché do giam ap: ap suat trong hé théng giam theo tin hiéu diéu khién giam ap.

O ché do tang ap, co ciu diéu ap nhan duoc tin hi€u tdng ap, nam cham dién khong sinh
luc (khong c6 dong dién di dén nam cham), con truot 1 bi 160 xo hdi vi 3 déy hoan toan sang phia
trai, dau phanh tur cira I duoc thong hoan toan sang cua II (dau phanh di tir xy lanh chinh dén co
céu phanh), ap suét phanh trong co céu phanh phuy thudc lyc ban dap.

O ché do giam ap, co cu diéu 4p nhan dugc tin hiéu giam ap, nam cham dién dugc céap
dong di¢n tao lyc hat, hat con trugt 1 dich chuyen sang phai, nén 10 xo hdi vi 3 lai. Khi con trugt
vuot dich chuyén qua cira L, cira I bi dong lai, ngan dau tir xy lanh chinh. Con truot tinh tién dich
chuyen sang phai, lam xuét hién khoang hoi dau B, dau tir co cAu phanh di dén khoang B va ap
suét phanh ¢ co cau phanh giam xuong. Khi ngung cap dong dién vao nam cham dién, lwc hut
dién tir mét di, con trugt 1 bi 16 x0 hoi vi 3 day sang trai day dau phanh tir khoang B tré lai xy
lanh cong tac va hé thong tré vé ché do tang ap, ctra I thong voi ctra I1.
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1. Con truot 3. Lo xo hdi vi
2. Vo6 van 4. Nam cham dién

I: Ctra dau vao co ciu diéu ap tir xy lanh chinh

II: Ctra dau tir co cAu diéu 4p dén xy lanh cong tac
A. Khoang cap dau tir xy lanh chinh

B. Khoang hdi dau tir Xy lanh cong tac

Hinh 2. Co cdu diéu ap [2]

2.2. B) diéu khién

Bo diéu khién co nhi€ém vu nhan tin hi€u phan hdi tir cam bién van tdc goc banh xe, tinh
toan dua ra tin hiéu diéu khién co céu didu 4p. BO dicu khién duoc thiét ké c6 kha ning diéu
khién doc 1ap cho tung banh xe.

B6 diéu khién gom céac khdi chirc ning sau:
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Hinh 3. Cu trac bo diéu khién dién tir cia hé thong phanh han ché truot

Bo diéu khién dugc thiét ké dé didu khién co cdu diéu ap theo gia tdc goc banh xe theo
thuat toan diéu khién nhu bai bao trudc [4]. Bo diéu khién lién tuc theo dbi van tdc goc banh
xe va tinh to4n ra gia tbc goc banh xe ¢ trang thai cho. Khi ¢é thém tin hiéu cong tac ban dap
phanh bo diéu khién lap tic chuyén sang ché do sin sang lam viéc. Khi d6 cac chwong trinh
nap san trong bo diéu khién duoc kich hoat va s& dua ra cac tin hiéu diéu khién co cdu diéu ap.
Tin hiéu diéu khién co ciu diéu ap 1a tin hi€u diéu khién cép dong di¢n cho nam cham dién co
cau diéu ap.

2.3. Cam bién van toc goc

Do diéu kién lam viéc trong méi truong bui ban, nude... (lip & gan banh xe) nén nghién
ctru d3 lya chon loai cam bién tir trd bién thién két hop véi vanh rang (dia xich co san trén xe)
dé do van tbc goc banh xe. Cam bién tr tré bién thién dugc lua chon 1a mot loai cam bién cua
hang Omron, c6 mi hiéu E2A-S08KS02-WP-C1 2M. Pay 14 loai cam bién thong dung trong
cong nghiép, dé tim mua va gia thanh re.

E2A-S08KS02-WP- C1
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Hinh 4. Cam bién van tdc goc [5]
3. THUC NGHIEM

3.1. B6 tri h¢ thong

So d6 b tri hé théng trén xe may nhu hinh 5.
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Hinh 5. So d6 b tri hé théng trén xe may

Heé théng phanh xe may nghién ciru bao gdm 2 hé thong phanh doc 1ap cho ting banh xe:
banh xe phia trudc va banh xe phia sau. Khi xdy ra hién tuong truot 16t ¢ banh xe phia trudc
nguy hiém hon do banh xe phia truc 1a banh xe dan hudng. Trong qua trinh thyc nghiém phanh
xe may ¢ su phan bé lai trong lrong 1am trong tim xe dich vé phia truéc din dén banh xe phia
sau thudng c6 xu hudng dé truot hon. Hon nita bai bdo nghién ciru mot hé théng phanh han ché
truot cu thé lam co s¢ dé phat trién hé théng hoan chinh trang bi cho toan bg hai banh xe. Do vay
hé théng phanh han ché truot trang bi trén hé théng phanh banh xe phia sau xe may dé thuan loi
cho thyc nghiém hoat dong ctia hé théng.

Pé tién hanh thyc nghiém trén duong thuc nghién ctru bd tri lap dit hé thdng phanh han
ché truot va thiét bi do cling nhu céc loai cam bién nhu hinh 6.

(A). B tri co cdu diéu ap (D). B tri cam bién vén téc goc
(B). Bé tri bo didu khién (ECU) (E). B6 tri cam bién ap suét
(C). B tri thiét bi do (F). Bé tri cam bién gia toc phanh

Hinh 6. Bé tri hé thong trén xe may
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3.2. Thiét bi do

Pé danh gia hoat dong ctia hé thong, nghién ctru do van tdc goc banh xe, ap suit dau trong
co cdu phanh va gia téc cham dan cia xe trong qua trinh phanh. M6t thiét bi ¢6 kha ning do va
ghi dir liéu cac thong so trén duoc thiét ké va b6 tri lap dat trén xe may nhu hinh 6C.

Cam bién van tdc goc banh xe dém sb xung (ring cam bién) trong mot khoang thoi gian T
nhat dinh dé xac dinh van tbc gdc banh xe theo cong thuc:

_n;27 (rad J
TN, s
Trong d6 nr: SO xung dém dugc trong khoang thoi gian T;
T: Thoi gian lay méu (s);
Niy: S rang cuia vanh riang cam bién.

Cam bién ap suat M5256-C3079E-050BG cua hang Sensys dugc sir dung dé do ap suét
dau phanh trong co cau phanh (duoc lap trén xe may nhu hinh 6E). Tin hiéu dau ra cia cam bién
ap, sudt 1a tin hiéu dong dién (4- 20mA) dugce chuyen thanh tin hiéu dién ap (0-5V) dé dua vao vi
diéu khién. Tur gid tri dién ap nay vi diéu khién tinh toan duogc gia tri 4p suat.

Dé do gia toc cham dan cua xe khi _phanh, nghién ctru st dung cam bién gia tbc ADXL335
(Analog Device). Dy la cam bién gia tdc ¢o tin hiéu ngd ra tuong ty, tidu thy ning lrgng thap
ddng thoi c6 kich thude nho gon, khdi lugng nhe nén dugce lip dat ngay trén bang mach cia thiét
bi do nhu hinh 6F.

4. KET QUA THUC NGHIEM

Rad/s
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(a). Khong DK — asphalt kho (b). Co6 DK — asphalt kho
(¢). Khong DK — asphalt phu bun sét (d). C6 DK — asphalt phu bun sét

Hinh 7. D4 thi van tdc goc banh xe sau
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(a). Khong DK — asphalt kho (b). Co6 DK — asphalt kho
(c). Khong DK — asphalt phu bun sét (d). C6 DK — asphalt phu bun sét

Hinh 9. Do thi gia toc phanh
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Thyc nghiém phanh xe tir van téc 40km/h trong 2 truong hop khong bét cong tac cap nguon
cho b6 diéu khién (he thong diéu khién khong hoat dong) va bét cong tic cap nguon cho b dleu
khién (hé thong diéu khién hoat dong), theo ddi ba thong sé gdm: van tdc gbe banh xe, ap suit
phanh va gia toc phanh cta xe khao sat va so b danh gia qua trinh phanh. Diéu khién xe xe ting
tc, dén van téc 6n dinh khoang 40kmvh (twong tng véi véan téc goc banh xe khoang 42- 43 rad/s)
sau do tién hanh phanh gép (dap phanh hét hanh trinh) giir ban dap phanh dén khi xe ngumng han.

Tir két qua thyc nghiém trén duong asphalt kh6 va asphalt phu bun set cho thay:

Trong truong hop h¢ thong phanh han ché truot khong lam viéc, van tdc goc banh xe bién
thién tuyén tinh tir gia tri ban dau (khoang 42 rad/s) giam vé gié tri 0 rad/s (banh xe bi b6 cing)
sau khoang thoi gian rat ngan (khoang 1,2s véi duong asphalt kho; 0,7s voi dudng asphalt phu
bun sét) (hinh 7a,c). Banh xe rat nhanh bj bo cung va bi truot 16t trong sudt qua trinh _phanh sau
do. Trong truong hop hé thong phanh han ché trugt lam viée, van toc goc banh xe bién thién c6
tinh chat chu ky tir gia tri ban dau giam dén gia tri 0 rad/s trong thoi gian dai hon (khoang 2,8
gidy voi duong asphalt kho; 3,1s v6i duong asphalt phu bun sét) (hinh 7b,d). Trong trong hiu hét
qua trinh phanh banh xe khong bi bo ctng. Diéu nay cho thiy hé thong phanh han ché truot lam
vigc da lam gidm hién tugng bo cling banh xe khi phanh.

Trén ca hai loai duong, trong truong hop hé thong phanh han ché trugt khong lam viée, ap

sudt phanh ting tuyén tinh va duy tri khoang 35 bar trong subt /qua trinh phanh (hinh 8a,c). Con
trong truong hop hé théng phanh han ché truot 1am viéc ap suét hé thong phanh bién thién tang
giam c6 tinh chat chu ky tir gid tri cyc dai (35 bar) va gia tri cuc tiéu (10 bar) (hinh 8b,d). Ap
sudt phanh d4 duoc co cdu diéu ap diéu chinh tang giam theo pha trong qua trinh phanh.

Trong truong hop hé thong phanh han ché truot khong lam viéc, gia tbe phanh trén ca hai
loai duong déu ting dén gia tri cyc dai sau d6 giam xudng va duy tri g1a tri 4p suat thap. Cu thé
trén duong asphalt kho gia téc phanh trung binh dat khoang 3,1 m/s* (hinh 9a). Trén duong
asphalt phu bun sét gia té¢ phanh trung binh dat khoang khoang 2,6 m/s” (hinh 9¢). Diéu nay két
hop vé&i d6 thi van tdc goc banh xe trong truong hop hé théng phanh han ché truot khong lam
viée co thé thiy xe d xay ra hién tuong truot 1ét trong qua trinh phanh.

Con trudng hop hé théng phanh han ché truot lam viée, gia téc phanh bién thién ting giam
c6 tinh chat chu ky véi gia tri gia téc phanh trung binh l6n hon truong hop phanh han ché truot
khong 1am viéc trén ca hai loai duong. Cu thé trén duong asphalt kho gia téc phanh trung binh
khoang 3,9 m/s” (hinh 9b). Con trén dudng asphalt phu bun sét w6t gia toc phanh trung binh 3,1
m/s” (hinh 94).

Thoi gian phanh xac dinh gian tiép thong qua dd thi gia toc phanh tir thoi diém bat dau
phanh gia tdc phanh giam dén khi két thuc qua trinh phanh gia téc phanh vé gia tri “0”, ¢ thé
thdy trong truong hop khong c6 diéu khién thoi gian phanh (duong asphalt kho 3,4s; duong
asphalt phu bun sét 3,8s) (hinh 9a,c) dai hon so vé6i trudng hop c6 diéu khién (dudng asphalt kho
2,9s; duong asphalt phu bun sét 3,2s) (hinh 9b,d).

Diéu nay cho thay trén hai loai duong 1a asphalt kho va asphalt phii bun sét, hé thong
phanh han ché trugt lim viéc budc dau c6 hidu qua giam hién tuong bé cing, ting gia toc phanh
trung binh 1én khoang 16% va gidm thoi gian phanh khoang 15%.

5. KET LUAN

Hé thong phanh han ché truot da dugc ché tao thir nghiém va bd tri phu hop trén xe may.
B¢ diéu khién va hé thong do kiém theo ddi cac thong s6 trong qué trinh phanh trén xe may phu
hop véi dicu kién thuc te.
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Thyc nghi¢m trén xe thuc va léy duoc sb lidu thuc nghiém cho théy hé théng phanh han
ché truot lam viéc budc dau c6 hiu qua trén hai loai duong 1a asphalt kho, asphalt phu bun sét
the hién gidm hién tugng bo cliing, tang gia toc phanh trung binh va gidm thoi gian phanh.
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