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Piéu khién hé thong chong truot quay banh xe chii dong gép phan ndng cao kha ning chuyén déng
va phdt huy lwc kéo tai cdc banh xe chii ddng cho 6 té. Bai bdo dé xudt cdu triic hé thong chong truot
quay banh xe chii dong tich hop trong hé thong phanh khi nén c¢é ABS va khdo sdt ddc tinh ting toc ciia
xe tdi 4x2 trén dwong thang cé hé sé bam mét bén banh xe thdp. Cdc két qua khdo sdt cho thdy bién thién
dp sudt khi nén tai bau phanh va mé men ciia banh xe bi truweot quay phit hop véi quy ludt vét Iy cho thdy
hé thong da dé xudt cé thé sir dung dé diéu khién chong triegt quay banh xe gitip cho xe tang tinh nang

dong luc hoc.

Tir khéa: Piéu khién truot quay banh xe, Diéu khién ABS/TCS, ddc tinh ting toc.

1. Pit van dé

Hién tugng truot quay mot bén banh xe la do
0 t6 di trén dudng c6 hé sb bam khong ddng nhit,
md men hai bén ban truc banh xe theo quy luat
phan phdi boi vi sai ciu chu dong trong khi md
men truyén tir dong co xudng ban truc banh xe bi
du thtra so véi thuc té bam cua banh xe véi mat
duong. Nhu véy, banh xe bén dudng c6 hé sé bam
thdp co thé trugt quay hoan toan, 6 t6 khong
chuyén dong dugc. Dé diéu khién ty dong chdng
truot cua banh xe chi dong cua 6 t6 cd rat nhiéu
bién phap khac nhau nhu tic dong ngudn dong
lyc cua 6 t0, su dung cac loai vi sai ting ma sat,
tac dong vao hé thong phanh va cung lic tac dong
cac hé thong trén. D6i véi phuong phap tac dong
qua hé théng phanh dang dugc cac hing xe ap
dung [1].

Bai b4o nay trinh bay ndi dung nghién ctru d&
xuét cdu triac hé théng han ché trugt quay banh xe
chi dong trén co sé hé théng phanh khi nén co
ABS (Anti-lock Brake System), thuc nghiém cum
van diu tiét 4p sudt khi nén va mo phong didu
khién nhdm dénh gia kha ning tmg dung cua mo
hinh.
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2. Ciu triic hé thong

Heé thng chdng truot quay banh xe chi dong
duoc nghién ciru dé& xuat trén co so hé thong
phanh khi nén c6 ABSgdém nhirng thanh phan co
ban nhu trén hinh 1[7], [8].

Pé diéu khién han ché van tdc goc banh xe
cha dong, hé théng st dung bo diéu khién nhan
biét van toc goc cac banh xe roi tinh toan do trugt
tai mdi bén banh xe chi dong va cung cép céc
bién diéu khién dén cac van chap hanh (tic dong
didu khién m6 men phanh cuc b bén banh xe chu
dong bi trugt quay) thuc hién cac chu trinh lam
viéc tuwong ung do trugt hién thoi.

ECU s& nhén céc tin hiéu vé vén tdc goc banh
xe cAu trude va sau, tinh toan do 1éch van toc goc
cia cac banh xe tir d6 dua ra cac tin hiéu didu
khién riéng r& dén cac co cau chap hanh (van chia
3/2, van ABS, bau phanh) bén cac banh xe chi
dong, tac dong diéu khién mé men phanh cuc bd
bén banh xe chii dong bi truot quay dé duy tri kha
ning bam t6t nhat giita banh xe chu dong véi mat
duong[1], [2].

Pé kiém chimg hé théng da xiy dung, cn
nghién ctru mé hinh md phong véi 6 to cu thé
cling nhu mé phong, thuc nghiém hoat dong cua
cac cum chi tiét trong hé thne.

Jornal of Science and technology



B:?lu phanh
cau trude

% Van ABS

8

@ Van ABS

lfi_l . __r E
e

%\'nn phin phdi

ISSN 2354-0575

B?a_u phanh
cau sau

1
1
1
Van ABS ]
1
1
1

Van chia 3/2

Van ABS %_ -

Hinhl. So d6 cdu triic hé thong chong trwot quay banh xe bang phanh khi nén

3. M6 hinh mé phéng h¢ thong

Mb hinh mé phong dan dong khi nén qua van han ché truot

KTA317

Hinh 2. Két cdu van han ché truot (chia 3/2 logi KTA317 va van ABS)

Mo hinh mé6 phéng van ABS da dugce nghién
ctru xay dung va cong bd [3], [6] va dugc thé hién
bang phuong trinh x4c dinh luu lwrgng khi nén tir
binh chira khi nén dén bau phanh & trang théi tang
ap (O;,) va luu luong khi nén tir biu phanh xa ra
mdi trudng ¢ trang thai gidm ap (Q,,,) sau day:

Qm=Kg.CV.\/(p _pm“();(.[;ih” +p"). Ctr _sup (1)

0,-K,C, Po =PIP AP oy o 2)
GT,

Trong d0:p.ps Pus P- lan luot 13 4p suét khi
nén trong bau phanh, ap suat khi troi va ap suét
khi nén & ctra vao van ABS [N/m’].; Ctr sup,
Ctr_exh- 1an lugt 1a bién diéu khién dong khi nén
vao va xa khi nén khoi bau phanh; C, - hé sé luu
luong; K,- hé s6 chuyén dbi (theo hé SI, K, =
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114,5); G - trong luong riéng trung binh cia chét
khi (v6i khong khi, G=1); T,- nhiét d6 cua khi
nén.

Khi ECU tao tin hiéu diéu khién “Ctr_sup
=1" va “Ctr_exh =0" thi xuat hién O,, , hé théng &
trang thai ting 4p sudt trong bau phanh.

Khi ECU tao tin hiéu diéu khién “Ctr_sup
=0" va “Ctr_exh =0 hé thdng ¢ trang thai giir ap
sudt trong bau phanh.

Khi ECU tao tin hiéu didu khién “Ctr sup
=0" va “Ctr_exh =17 thi xuit hién Q,,, hé théng &
trang thai giam 4p suit trong bau phanh (biu
phanh xa khi ra moi trudng).

M5 hinh mé phong bau phanh

Mo hinh mé phéng van bau phanh da duoc
nghién ctru xay dung va cong bo[3]va dugc thé
hién bang phuong trinh xac dinh 4p suét khi nén
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trong bau phanh theo cong thirc:

dp,.  kRT B
dl - g(yF N VO) (Qin Qout) (3)

Trong d6: F-Dién tich mang piston trong
bau phanh [m?]; y - Dich chuyén cua mang bau
phanh va can day [m]; ¥,: Thé tich ban diu ciia
bau phanh [m*]; & — nhiét tri riéng (v6i khong khi,
k=1,4); R - hing s6 chét khi [Jmol'K™']; 7 — nhiét
d6 cua chat khi [K].

M6 hinh mé phong tinh todn mé men
phanh banh xe

Theo [9], [4] xac dinh dwgc md men co cdu
phanhM,, [N.m]:

ht hs
M., = Fp,+
cp (a—u.rt Pt a+u.re

Fpoi @)

Trong d6:Fy, uFy, FpFoF., Fep— lan Iwot 1a luc
phap tuyén va tiép tuyén cua tang tréng tic dung
Ién guéc phanh, lyc tac dung ctia cam quay, luc
tac dung cia goc twa gudc tac dung l1én gudc
phanh, luc can ddy trong bau phanh [N]; a, h, 1, -
lan luot 1a khoang cach tur tam chdt ¢b dinh dén
tam truc banh xe, khoang cach tir tam chdt ¢b

dinh dén tdm cam quay, khoang cach tir tim chét
c¢b dinh dén vét tiép xtc cia tréng phanh va ma
phanh, u — hé s6 ma satc — canh tay don luc
F ccpClén tam cam dan dong co cau phanh (m);n; —
hiéu suit truyén dong cam (ny =0,93);

Fpe, Fps- 1an luot 13 luc tac dong tir tim
cam quay voi gudc phanh trude va sau duge xac
dinh:

Fpt + Fp = Feep.cny/d = F.pgje.cnyp ®)

Nhu vay, cong thic (4) co thé xac dinh md
men phanh theo lyc tac dung trong co cdu phanh
tic 1a theo ap suat trong bau phanh.

Thi nghi¢m kiém tra sw lam viéc ciia cum
van chép hanh.

Tién hanh thi nghiém cum van diéu tiét ap
sudt xem sy pht véi mo hinh va thoi gian chdm
tac dung ctia hé théng. Dé theo ddi ap suat khi
nén, tién hanh lép mot cam bién (lga chon cam
bién ap suat khi nén loai M5156-10286X-020BG
da duoc san sudt cong nghiép) tai dau ra cia binh
chira dé kiém tra 4p sudt cung cap cho hé thong,
mot cam bién tai vi tri bau phanh banh xe dé theo
ddi bién thién ap sudt phanh ¢ cac truong hop
diéu khién.

Muc dich

N¢i dung thi nghiém

Nhin xét

banh gia anh huong cua van
chap hanh dén d6 tr¢ hé thong.

Thi nghiém xéc dinh thoi gian tang ap sudt tai
bau phanh khi c¢6 va khong c6 van chap hanh.

Thoi gian tang ap
suat tai bau phanh.

» Truong hop: thi nghiém vdi 6 té nguyén ban

Tir két qua do c6 thé thay thoi gian ting ap
suét trong bau phanh tir 0 Pa dén 75% gia tri ap
suat 6n dinh (0,46.106Pa) 1a 0,28s, ap suat khi
nén 6n dinh gi4 tri khi giit nguyén ban dap chan
phanh.
> Truong hop: thi nghiém véi 6 t6 da ldp cum

van va kich hoat

Tir két qua do co thé thy thoi gian ting ap
suat trong bau phanh tir 0 Pa dén 75% gia tri ap
suat 6n dinh (0,47.106Pa) 1a 0,29s, ap suat khi
nén 6n dinh gia tri khi giit nguyén ban dap chan
phanh.

Qua céc thi nghiém cho thay cac cum van lap
rap 1én 6 t6 hoat dong 6n dinh vé6i do tré vé thoi
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gian tang ap suat twong d6i nho 14 0,01s. Viéc lap
bd sung van 3/2 khong 1am anh huéng dang ké
dén kha nang 1am viéc va thoi gian cham tac dung
ctia h¢ théng. Trén co so ché tao va lap rap xong
cac cam bién, cum van chdp hanh, binh khi, tiép
theo tién hanh mé phong b diéu khién ECU cho
hé théng trude khi ché tao.

4. Két qua mé phéng

Dé danh gia so bo hoat dong ciia hé thong da dé
xudt, bai béo tién hanh mé phong hé théng, khao
sat ap sudt khi nén trong bau phanh va mé men
phanh banh xe bi truot quay theo céc tin hiéu diéu
khién van chia 3/2, van ABS véi thong s6 dau vao
nhu trong bang 1.

Jornal of Science and technology



[——_Ap sudt bau phanh
T T T

Ap suat binh chira |
T T T

06

05 4

Ap suat (MPa)

01 4-oiin

04 L.ioi

03 4

ISSN 2354-0575

[——_Ap suét bau phanh Ap sudt binh chira |
T T

Ap sudt binh khi

Ap sudt biu phanh

+ 06

1os

o4

+ 03

+ 02

+ o1

: .
07 F : I o7
Ap sudt binh khi :
06 + : :Los
0s | it oo
= H
o H H
g : :
=04 + B P i 1oa
= Ap sudt bau pha :
@
Zoal ) feiloog
02 ] it 02
01 1 Loa
\ i
|

A
Thei gian (s)
Hinh 3. Bién thién dp sudt bau phanh véi 6 16 nguyén
ban
Mo phéng qua trinh tac dong phanh ddi véi
béanh xe bi truot quay voi gia thiét ap suét khi nén
trong binh chira 1a khong ddi va bang 0.7 Mpa,
gilt nguyén ban dap chan ga ¢ mic 100% va
khong thay dbi trong sudt qua trinh tic dong
phanh.
Két qua mdé phong & cac truong hop 6 to
chuyén dong trén dudng co6 hé sb bam hai bén

Bdng 1.Théng s6 mé phong

Thei gian (s)

Hinh 4. Bién thién dp sudt bau phanh khi ldp van chap
hanh va kich hoat

banh xe khac nhau, banh xe chi dong bén phai c6

hé s6 bam bang 0,8, banh xe chii dong bén trai co

hé s6 bam bang 0,15 dwocthé hién trén hinh 5.

Tir két qua mo phong c6 thé thiy bang cach
phdi hop céc tin hiéu diéu khién cum van diéu tiét
ap suét c6 thé thay ddi ap suét (do do thay d6i mo
men phanh) tuy theo trang thai bam — trugt cta
banh xe vdi mat duong.

STT Cic thong sb Gia tri

1. | Trong lugng ban than (m) 45100 N

2. | Trong lugng toan bd (m) 76850 N

3. | M6 men 16n nhét ciia dong co (M- diezen) 320 Nm

4. | Thong s6 16p (B-d) 8,25-20

5. | Ty sb truyén tay s6 1 (i) 731

6. | Ty ) truyén truyén luc chinh cua vi sai (i) 6,57

7. | Hé s6 bam cta banh xe véi mat dudng (¢;) ¢y =0,15; ¢, =0,8

Céc tin hiéu diéu khién ctia ECU t6i van diéu
tiét 4p suat tuong Ung voi cac trang thai diéu
khién ting, giit va giam ap sudt khi nén trong bau
phanh banh xe.

Su bién thién cia mé men phanh banh xe
twong Gmg v6i bién thién ap sudt khi nén trong
bau phanh va tin hiéu dong mo cac van 3/2, ABS
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trong van diéu tiét ap suit. Ap sudt khi nén trong
bau phanh ting nhanh dén gia tri cuc dai ¢ 0,18
gidy, m6 men phanh dat gia tri cuc dai ¢ 0,86 gidy
do ban du phai khic phyuc khe hé ma phanh, va
d6 tré khi lap thém van chia 3/2, sau d6 ting giam
theo ap suat khi nén trong bau phanh.
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Hinh 5.Céc bién diéu khién van 3/2 va van ABS,
dp sudt bau phanh, mé men phanh banh xe ¢ bén banh xe bi trwot quay

5. Két luin

Bai bao di bd sung dé xudt cdu truc hé thdng
chéng truot quay banh xe chu dong trén co so hé
théng phanh khi nén c6 ABS trong chuyén dong
thing ctia 6 tO tai 4x2 trén duong c6 hé sb bam
mot bén banh xe thip (0,15), mot bén banh xe co
d6 bam tét (0,8).

Két qua mo phong hé thdng phi hop vai diéu
kién thuc té va quy luat bién thién ap suit bau
phanh, mémen phanh banh xe. M6 hinh mb
phong da moé ta dugc ban chét hoat dong cua hé
thong phanh khi nén c6 diéu khién.

Véi viée Iya chon cdu triic hé thdng va bd

sung thi nghiém do bién thién ap sudt biu phanh
banh xe cho két qua co thé tin cay dwoc va co thé
sir dung dé nghién ctru hoan thién bd didu khién
cho ECU han ché trugt quay banh xe chu dong.
Nghién cuu tiép theo 1a hoan thién thuat toan va
ngudng didu khién cho ECU nay c6 thé tich hop
v6i hé thdng sin c6 trén xe dé diéu khién gitip cho
6 to tai 4x2 ting tinh ning dong luc hoc ¢ nhiéu
loai duong khac nhau.
Loi cam on

Noi dung nghién cltu cta bai bao dugc thuc
hién v6i sy hd tro cia dé tai c6 md s
UTEHY.L.2019.12.

EXPERIMENTAL EVALUATION OF TRACTION CONTROL SYSTEM BASED ON ABS
PNEUMATIC BRAKING SYSTEM

Abstract:

Traction control system enhances safety and mobility of vehicle. The paper proposes an anti-slip

regulator by braking active wheels integrated in ABS pneumatic braking system and investigates the

acceleration characteristics of a 4x2 truck on roads with non-homogeneous adhesion coefficient. The

simulation results show that the air pressure in the brake actuator and braking torque of the slipping

wheels reflect true physical laws. This shows that the proposed systemcan be used as an anti-slip

regulator for enhancing vehicle acceleration characteristics.

Keywords:Traction control system, ABS/TCS Control, Acceleration Characteristics
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