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Chương 1 : CƠ SỞ LÝ THUYẾT HỆ THỐNG PHANH 
1.1 . Lực và mô men tác động lên xe trong trong mặt phẳng dọc

1.1.1 . Lực phanh sinh ra ở bánh xe 


Khi người lái tác dụng vào bàn đạp phanh thì ở cơ cấu phanh sẽ tạo ra mô men ma sát còn gọi là mô men phanh Mp nhằm hãm bánh xe lại. Lúc đó ở bánh xe xuất hiện phản lực tiếp tuyến  Pp

- Chiều  PP ngược chiều chuyển động  

- Phương song song với mạt phẳng nằm ngang 

- Điểm đặt tại tâm diện tích tiếp xúc giữa lốp và đường 
Xét tại một bánh xe như hình vẽ (Hình 1.1): 
[image: image1.png]



Hình 1.1: Sơ đồ lực và mô men tác dụng  lên bánh xe khi phanh.

Trong đó :           MP: mô men phanh tác dụng lên bánh xe

PP: lực phanh tác dụng tại điểm tiếp xúc giữa bánh xe với mặt đường
M jb : Mô men quán tính của bánh xe

M f  : Mô men cản lăn
P f  : Lực cản lăn
Z b : Phản lực của bánh xe

                         r b : bán kính làm việc trung bình của bánh xe

- Khi đó lực phanh PP được xác định theo công thức: [image: image2.wmf]rb
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- Do đó lực phanh lớn nhất bị giới hạn bởi điều kiện bám giữa bánh xe với mặt đường : [image: image3.wmf]j
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Trong đó: 

Ppmax: Lực phanh cực đại có thể sinh ra từ khả năng bám của bánh xe với mặt đường.

P(: Lực bám giữa bánh xe với mặt đường.

Zb: Phản lực pháp tuyến tác dụng lên bánh xe.

(: Hệ số bám giữa bánh xe với mặt đường.


Khi phanh thì bánh xe chuyển động với gia tốc chậm dần, do đó trên bánh xe sẽ có mô men quán tính  Mjb  tác dụng, mô men này cùng với chiều chuyển động của bánh xe; ngoài ra còn có mô men cản lăn  Mf tác dụng, mô men này ngược với chiều chuyển động và có tác dụng hãm bánh xe lại. Như vậy trong khi phanh bánh xe thì lực hãm tổng cộng là:
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       Trong quá trình phanh ô tô, mô men phanh sinh ra ở cơ cấu phanh tăng lên, đến một lúc nào đấy sẽ dẫn đến sự trượt lê bánh xe. Khi bánh xe bị trượt lê hoàn toàn thì hệ số bám ( có giá trị thấp nhất thì lực phanh sinh ra giữa bánh xe và mặt đường là nhỏ nhất, dẫn tới hiệu quả phanh thấp nhất. Không những thế, nếu các bánh xe trước bị trượt sẽ làm mất tính dẫn hướng khi phanh, còn nếu bánh sau bị trượt khi phanh làm mất tính ổn định khi phanh. Vì vậy để tránh hiện tượng trượt lết hoàn toàn bánh xe (tức là không để bánh xe bị bó cứng khi phanh) trên ô tô hiện đại có đặt bộ chống bó cứng bánh xe khi phanh. 

1.1.2 .  Điều kiện đảm bảo sự phanh tối ưu.

Giả sử ô tô chuyển động với vận tốc v1 , khi phanh thì  v1 giảm  dần và gia tốc j<0. Lúc này các lực tác dụng lên ô tô (Hình 1.2) 

[image: image5.png]



Hình 1.2: Sơ đồ lực tác dụng lên ô tô khi phanh

Trong đó:       

G: Trọng lượng ô tô đặt tại trọng tâm của xe 

Z 1 , Z 2 : Các phản lực thẳng góc của bánh xe trước và sau 

P 1f , P 2f : Lực cản lăn của bánh trước và sau 

P 1P , P 2P : Lực phanh sinh ra ở bánh trước và sau 

P j : Lực quán tính   

P ω  : Lực cản không khí 

L: Chiều dài cơ sở của xe  

- Lực quán tính Pj sinh ra do khi phanh sẽ có gia tốc chậm dần, Pj đặt tại trọng tâm và cùng chiều với chiều chuyển động, và Pj được xác định theo biểu thức sau :
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Trong đó: 

  g: Gia tốc trọng trường (g = 9,81 m/s2)  

  jp: Gia tốc chậm dần khi phanh.  

  δi : Hệ số tính đến ảnh hưởng của các chi tiết chuyển động quay.

- Khi phanh thì lực cản không khí Pω và lực cản lăn Pf1 và Pf2 không đáng kể, có thể bỏ qua. Sự bỏ qua này chỉ gây sai số khoảng 1,5 ÷ 2%

- Bằng cách lập các phương trình cân bằng mô men của các lực tác dụng lên ô tô khi phanh đối với các điểm tiếp xúc giữa bánh xe với mặt đường A và B, ta có thể xác định các phản lực thẳng góc Z1 và Z2 như sau: 

 Ta có phương trình mô men tại điểm A: 
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Tương tự lập phương trình mô men tại điểm B ta được:
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* Nhận xét : Các phản lực tiếp tuyến tại bánh xe là hàm bậc nhất đối với lực phanh và phụ thuộc vào trọng lượng ô tô khi phanh và toạ độ trọng tâm.   

Thay giá trị Pj  từ công thức (2.4) vào (2.5), (2.6) ta được :  

[image: image12.wmf])

.

(

1

g

h

j

b

L

G

Z

g

p

+

=

    

(2.7)

[image: image13.wmf])

.

(

2

g

h

j

a

L

G

Z

g

p

+

=

   


  (2.8)

- Lực phanh Pp1 và Pp2 đặt tại điểm tiếp xúc giữa bánh xe và mặt đường và ngược chiều với chiều chuyển động của ô tô

- Theo điều kiện bám Ppmax ≤ P( nhưng khi tính toán người ta lấy Ppmax = P( nên ta có:                                      Ppmax = G.(                                               (2.9)

Nhận xét: Sự phanh có hiệu quả nhất là khi lực phanh sinh ra ở các bánh xe tỷ lệ thuận với tải trọng tác dụng lên chúng, mà tải trọng tác dụng lên các bánh xe trong quá trình phanh lại thay đổi do có lực quán tính Pj tác dụng  

   Vậy để phanh có hiệu quả nhất thì tỷ số giữa các lực phanh ở các bánh xe trước và lực phanh ở các bánh xe sau sẽ là:
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Hay:
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 (2.11)

Do bỏ qua P ω và Pf nên khi phanh thì:                                                                         

Thay giá trị  Pjmax vào (2.11) ta được:                    
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                     (2.12)

Nhận xét: Tỷ số lực phanh bánh xe trước – sau phụ thuộc toạ độ trọng tâm của xe và gia tốc chậm dần khi phanh. Để tỷ số này không thay đổi trong suốt quá trình phanh là điều kiện không thể vì: Trên xe tải trọng lớn kết hợp với hệ thống treo làm thay đổi chiều cao trọng tâm khi xe chuyển động.  

     Mặt khác do sức cản mặt đường thì gia tốc chậm dần khi phanh không phải là chậm dần đều, do cách chất tải vì thế hệ số bám ( thay đổi nên toạ độ trọng tâm cũng thay đổi làm tỷ số  Pp1/ Pp2  cũng luôn thay đổi. 

    Để đảm bảo điều kiện phanh thì tỷ số  Pp1/ Pp2 phải tuân theo (2.12), muốn bảo đảm điều kiện này thì: Thay đổi mô men phanh tại bánh xe bằng cách dùng áp suất dầu hoặc khí nén tác dụng vào xylanh phanh mà có thể điều chỉnh được, vì vậy ta phải lắp thêm bộ điều hoà lực phanh trong hệ thống phanh ô tô.

1.2 . Các chỉ tiêu đánh giá chất lượng của quá trình phanh. 

  
Để đánh giá chất lượng của quá trình phanh ta phải xét đến các yếu tố sau: 

                1- Gia tốc chậm dần khi phanh 

                2- Thời gian phanh 

                3- Quãng đường phanh 

                4- Lực phanh và lực phanh riêng  

1.2.1 . Gia tốc chậm dần khi phanh.


Gia tốc chậm dần đều khi phanh là một trong những chỉ tiêu quan trọng để đánh
giá chất lượng phanh. Khi phân tích các lực tác dụng lên ô tô, có thể viết phương trình cân
bằng lực kéo khi phanh ô tô như sau:
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Trong đó: 
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 * Thực nghiệm chứng tỏ rằng các lực cản lại chuyển động của ô tô có giá trị rất bé so
với lực phanh. Vì thế có thể bỏ qua các lực cản Pf; Pω ; Pη và khi phanh trên đường nằm
ngang có phương trình:
                                         Pp = Pj

Khi đó lực phanh lớn nhất PPmax sinh ra tại bánh xe được xác định theo biểu thức :
                                      Pp max = Pj max
Theo điều kiện bám;[image: image23.wmf]j
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(2.14)

Trong đó:  

(i  là hệ số tính đến ảnh hưởng của các trọng lượng khối quay của ô tô

jpmax  là gia tốc chậm dần khi phanh

g là gia tốc trọng trường.

Từ biểu thức (2.14) có thể xác định gia tốc chậm dần cực đại khi phanh
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Để tăng gia tốc chậm dần khi phanh cần phải giảm hệ số δi. Vì vậy khi phanh đột ngột người lái cần tắt ly hợp để tách động cơ ra khỏi hệ thống truyền lực lức đó δi sẽ giảm jPmax tăng. Gia tốc chậm dần cực đại khi phanh còn phụ thuộc vào hệ số bám của lốp với mặt đường (mà giá trị của hệ số bám lớn nhất  trên đường nhựa tốt). 

1.2.2 .  Thời gian phanh

    - Thời gian phanh là một trong những chỉ tiêu để đánh giá chất lượng phanh. Thời gian phanh càng nhỏ thì chất lượng phanh càng tốt.

Để xác định thời gian phanh cần sử dụng công thức sau:
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             Từ đó suy ra:            [image: image27.wmf]v
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Để xác định được thời gian phanh nhỏ nhất tính từ thời điểm ứng với vận tốc phanh banh đầu V1 đến V2 ở cuối quá trình phanh.
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( Khi ô tô dừng hẵn thì V2 = 0 do đó : [image: image29.wmf]g
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Trong đó: V1  là vận tốc phanh ban đầu

                 V2 là vận tốc khi kết thức phanh.


Từ (2.18) ta thấy rằng thời gian phanh nhỏ nhất phụ thuộc vào vận tốc bắt đầu phanh của ô tô, phụ thuộc vào hệ số δi và hệ số bám ( giữa bánh xe với mặt đường. Để thời gian phanh nhỏ cần giảm δi.

1.2.3 . Quãng đường phanh

      Quãng đường phanh là chỉ tiêu quan trọng, thực tế nhất để đánh giá chất lượng phanh của ô tô. So với các chỉ tiêu khác thì quãng đường phanh là chỉ tiêu mà người lái xe có thể nhận thức được một cách trực quan, dễ dàng tạo điều kiện cho người lái xe xử trí tốt trong khi phanh ô tô trên đường. 

Từ công thức:                        
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     Nhân 2 vế với ds ta được:    [image: image31.wmf]s
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       Quảng đường phanh nhỏ nhất được xác định bằng cách tích phân ds 2 vế của biểu thức trên với giới hạn từ V2 đến V1 ta có:   [image: image33.wmf](
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Khi  V2 = 0  thì        [image: image34.wmf]g
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Từ biểu thức trên ta thấy quãng đường phanh nhỏ nhất phụ thuộc vào:

         - Vận tốc chuyển động của ô tô lúc bắt đầu phanh V1
        - Hệ số bám (
        - Hệ số tính đến ảnh hưởng của các khối lượng quay δi

Để giảm quảng đường phanh ta cần phải giảm δ1, ngoài ra còn phụ thuộc hệ số bám ( mà ( phụ thuộc tải trọng tác dụng lên bánh xe vì vậy Smin phụ thuộc vào trọng lượng toàn bộ G của ô tô .

        Ta có đồ thị thể hiện sự thay đổi của quãng đường phanh nhỏ nhất theo vận tốc bắt đầu phanh v1 và theo giá trị hệ số bám như sau:

[image: image35.emf]
Hình 1.3:  Đồ thị quãng đường phanh nhỏ nhất theo tốc độ bắt đầu phanh V1 và hệ số bám


Từ đồ thị thấy rằng: Ở vận tốc bắt đầu phanh V1 càng cao thì quãng đường phanh S càng lớn vì quãng đường phanh phụ thuộc bậc 2 vào V1. Hệ số bám càng cao thì quãng đường phanh S càng giảm.
1.2.4 . Lực phanh và lực phanh riêng


 Lực phanh và lực phanh riêng cũng là chỉ tiêu để đánh giá chất lượng phanh. Chỉ tiêu này được dùng thuận lợi nhất là khi thử phanh ô tô trên bệ thử. 

   Lực phanh sinh ra ở bánh xe được xác định theo biểu thức:
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        Trong đó: 

                             PP : Lực phanh của ô tô. 

                             MP: Mô men phanh của các cơ cấu phanh. 

                              rb: Bán kính làm việc của bánh xe.


Lực phanh riêng p là lực phanh được tính trên một đơn vị trọng lượng toàn bộ G của ô tô:

          Ta có:                         [image: image37.wmf]G
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Lực phanh riêng p lớn nhất khi Ppmax, ta có:
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Từ biểu thức trên ta thấy rằng lực phanh riêng cực đại bằng giá trị hệ số bám (: 

Về mặt lý thuyết thì: Trên mặt đường nhựa khô nằm ngang, lực phanh riêng cực đại có thể đạt giá trị 75 ÷ 80%. 

Trong thực tế giá trị đạt được thấp hơn nhiều khoảng 45% đến 65%.

  Nhận xét: Trong các chỉ tiêu đánh giá chất lượng phanh thì chỉ tiêu quãng đường phanh là đặc trưng nhất và có ý nghĩa quan trọng nhất. Vì quãng đường phanh cho phép người lái hình dung được vị trí xe sẽ dừng trước một chướng ngại vật mà họ phải xử trí để khỏi xảy ra tai nạn khi người lái xe phanh ở tốc độ ban đầu nào đấy.

1.3 . Cơ sở lí thuyết về chống bó cứng bánh xe khi phanh

      Trong quá trình tính toán ta thường dựa vào hệ số bám ( theo các bảng thực nghiệm, nhưng thực tế khi phanh xe hệ số bám này thường được xác định bằng thực nghiệm bánh xe đang chuyển động bị hãm cứng hoàn toàn, nghĩa là khi bánh xe bị trượt lết 100%.

      Thực tế ra, hệ số bám của bánh xe ô tô với mặt đường ngoài việc phụ thuộc vào loại đường và tình trạng mặt đường còn phụ thuộc vào khá nhiều yếu tố bởi độ trượt của bánh xe tương đối với mặt đường trong quá trình phanh. Sự thay đổi hệ số bám dọc  x và hệ số bám ngang  y của bánh xe với mặt đường theo độ trượt tương đối λ giữa bánh xe và mặt đường.

  Độ trượt tương đối λ được xác định theo biểu thức:
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           (2.32)

Trong đó: 
v : Vận tốc của ô tô.




ωb : Vận tốc góc của bánh xe đang phanh.




rb : Bán kính làm việc của bánh xe

        Hệ số bám dọc được hiểu là tỷ số của lực tiếp tuyến Pp trên tải trọng Gb tác dụng
lên bánh xe.   [image: image40.wmf]b
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        Vậy hệ số bám dọc bằng không khi lực phanh tiếp tuyến bằng không, nghĩa là lúc chưa phanh.

          Ta thấy rằng hệ số bám dọc có giá trị cực đại ở giá trị độ trượt tối ưu λo không những đảm bảo hệ số bám dọc (x có giá trị cực đại mà hệ số bám ngang (y cũng có giá trị khá cao.

            Như vậy nếu giữ cho quá trình phanh xảy ra ở độ trượt của bánh xe là λo thì sẽ đạt được lực phanh cực đại, Pp max = (xmax.Gb nghĩa là hiệu quả phanh sẽ cao nhất và đảm bảo độ ổn định tốt khi phanh.

         Nhiệm vụ cơ bản của hệ thống chống hãm cứng bánh xe khi phanh là giữ cho bánh xe trong quá trình phanhở độ trượt thay đổi trong một giới hạn hẹp quanh giá trị λo , nhờ vậy sẽ đảm bảo hiệu quả phanh, tính ổn định và tính dẫn hướng khi phanh tốt nhất.

            Để giữ cho các bánh xe không bị hãm cứng và đảm bảo hiệu quả phanh cao cần phải điều chỉnh áp suất trong dẫn động phanh cao cho độ trượt của bánh xe với mặt đường thay đổi quanh giá trị λo trong giới hạn hẹp. Các hệ thống chống hãm cứng bánh xe khi phanh có thể sử dụng các nguyên lý điều chỉnh sau đây:


- Theo gia tốc chậm dần của bánh xe được phanh.


- Theo giá trị độ trượt cho trước.


- Theo giá trị của tỷ số vận tốc góc của bánh xe với gia tốc chậm dần của nó.

* Hệ thống chống hãm cứng bánh xe khi phanh gồm các phần tử sau:

- Cảm biến để phát tín hiệu về tình trạng của đối tượng cần được thông tin, cụ thể là tình trạng của bánh xe đang được phanh. Tùy theo sự lựa chọn nguyên lý điều chỉnh có thể dùng cảm biến vận tốc góc, cảm biến áp suất trong dẫn động phanh, cảm biến gia tốc của ô tô và các loại cảm biến khác.


- Bộ điều khiển để xử lý thông tin và phát các lệnh nhả phanh hoặc phanh bánh xe.

- Bộ thực hiện để thực hiện các lệnh do bộ điều khiển phát ra (bộ thực hiện có thể là thủy lực, loại khí hoặc hỗn hợp thủy khí).


Các hệ thống chống hãm cứng bánh xe hiện nay thường áp dụng theo nguyên lý điều chỉnh áp suất trong dẫn động phanh theo gia tốc chậm dần của bánh xe có bố trí cảm biến vận tốc góc.

1.3.1 . Giản đồ phanh và chỉ tiêu phanh thực tế


Các công thức xác định gia tốc chậm dần, thời gian phanh và quãng đường phanh mang tính lý thuyết, trong điều kiện lý tưởng, tức là khi phanh thì áp suất chất lỏng có giá trị cực đại tại thời điểm bắt đầu phanh, không kể thời gian phản ứng của người lái


Để xác định được quãng đường phanh thực tế cần nghiên cứu quá trình phanh qua các đồ thị thực nghiệm thể hiện quan hệ giữa lực phanh Pp sinh ra ở bánh xe với thời gian t. Đồ thị này được gọi là ‘‘giản đồ phanh ’’.

Giản đồ phanh được xây dựng bằng thực nghiệm, qua giản đồ phanh ta phân tích và thấy được bản chất của quá trình phanh. 


Giản đồ phanh là quan hệ giữa lực phanh Pp với thời gian t hay cũng là quan hệ của gia tốc chậm dần j với thời gian t.
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Hình 1.4: Giản đồ phanh

Từ giản đồ ta thấy:

Điểm O : Lúc người lái nhìn thấy chướng ngại ở phía trước và nhận thức được cần phải phanh.

t1 : Thời gian phản xạ của người lái.

    + Từ lúc thấy được chướng ngại vật cho đến lúc tác dụng vào bàn đạp phanh.

    + Thời gian t1 phụ thuộc vào trình độ người lái. Thường giới hạn t1 = 0,3 - 0,8 (s).

t2: Thời gian chậm tác dụng của dẫn động phanh.

    + Từ lúc người lái tác dụng vào bàn đạp phanh cho đến khi má phanh ép sát vào
trống phanh.

    + Thời gian này đối với các loại phanh là khác nhau.

    Với phanh dầu t2= 0,03(s)

    Với phanh khí t2=0,3 (s)

t3 : Thời gian biến thiên lực phanh hoặc tăng gia tốc chậm dần

    Với phanh dầu: t3 = 0,2 (s)

    Với phanh khí: t3 = 0,5 - 1(s)

t4 : Thời gian phanh hoàn toàn, ứng với lực phanh cực đại, được xác định theo công thức
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  (2.33)


Trong thời gian t4 này lực phanh Pp và gia tốc chậm dần j có giá trị không đổi.

t5: Thời gian nhả phanh, lực phanh Pp giảm đến 0

   + Với phanh dầu t5 có giá trị t5 = 0,2 (s)

   + Với phanh khí t5 có giá trị t5 = 1,5- 2(s)
      Khi ô tô dừng hoàn toàn rồi mới nhả phanh thì thời gian t5 không ảnh hưởng gì đến quãng đường phanh nhỏ nhất.

       Vậy quá trình phanh kể từ khi người lái xe nhận được tín hiệu cho đến khi ô tô dừng hẳn kéo dài thời gian t như sau: t = t1+ t2+ t3+ t4                      (2.34)

· Quan sát trên giản đồ phanh ta thấy :
       Ở thời gian t1, t2 lực phanh Pp hoặc gia tốc chậm dần j bằng không. Lực phanh Pp và gia tốc chậm dần j bắt đầu tăng lên từ điểm A là điểm khởi đầu của thời gian t3, cuối thời gian t3 lực phanh và gia tốc chậm dần có giá trị cực đại và giữ không đổi trong suốt thời gian t4, cuối thời gian t4 thì lực phanh và gia tốc chậm dần giảm cho đến hết thời gian t5 thì chúng có giá trị bằng 0.

       Nếu kể đến thời gian chậm tác dụng t2 của dẫn động phanh thì quãng đường phanh
thực tế tính từ khi tác dụng lên bàn đạp phanh cho đến khi ô tô dừng hẳn được xác định theo công thức sau:  [image: image43.wmf]j
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Trong đó :  ks là hệ số hiệu đính quãng đường phanh, được xác định bằng thực nghiệm

 

Với xe du lịch: ks= 1,1 ÷ 1,2



Với xe tải và xe khách: ks = 1,4 ÷ 1,6


     S là quãng đường phanh thực tế.

· Trong thực tế khi sử dụng má phanh bị mòn và điều chỉnh phanh không đúng sẽ làm cho quãng đường phanh lớn và gia tốc chậm dần khi gia tốc giảm 10 ÷15% so với khi phanh còn mới và điều chỉnh đúng.
1.3.2 . Tính ổn định của ô tô khi phanh.

      Trong quá trình phanh của ô tô thì trục dọc của ô tô có thể bị nghiêng đi một góc β
nào đấy so với hướng của quỹ đạo đang chuyển động. Sở dĩ như vậy là do tổng các lực
phanh sinh ra ở các bánh xe bên phải khác với tổng các lực phanh sinh ra ở các bánh xe bên trái và tạo thành mô men quay vòng Mq quanh trục thẳng đứng Z đi qua trọng tâm A của ô tô.

      Khi phanh mà ô tô quay đi một góc quá mức quy định thì sẽ mất an toàn chuyển
động trên đường. Vậy tính ổn định khi phanh là khả năng ô tô giữ được quỹ đạo chuyển động như ý muốn của người lái trong quá trình phanh.

      Giả sử ô tô đang chuyển động theo hướng của trục X nhưng sau khi phanh thì lệch một góc β. Trong khi phanh thì các bánh xe bên phải có lực phanh PP.Ph1 ở trục trước, PP.Ph2 ở trục sau, còn ở các bánh xe bên trái có các lực phanh PP.tr1 ở trục trước và PP.tr2 ở trục sau

    Tổng các lực phanh bên phải là:   PP.Ph = PP.Ph1 + PP.Ph2              
        (2.36)

    Tổng các lực phanh bánh xe bên trái là: PP.tr = PP.tr1 +PP.tr2   
        (2.37)

     Giả sử rằng tổng các lực phanh bên phải PP.Ph lớn hơn bên trái PPtr, lúc đó ô tô sẽ quay vòng quanh trọng tâm A của ô tô.

Mô men quay vòng Mq xác định theo biểu thức:
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(2.38)

   
 Do có sự ma sát giữa bánh xe và mặt đường cho lên khi suất hiện mô men quay vòng Mq thì các bánh xe của trục trước sẽ có phản lực RY1 tác dụng từ mặt đường theo phương ngang và ở các bánh xe sau sẽ có phản lực Ry2 tác dụng:

     Phương trình chuyển động của ô tô đối với trọng tâm A được viết dưới dạng:
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(2.39)

     
 Vì ô tô đang bị xoay đi một góc β nghĩa là mô men quay vòng Mq lớn hơn nhiều so với khi tác dụng Ry1và Ry2 sinh ra, cho lên để đơn giản khi tính toán có thể bỏ qua các lực Ry1 và Ry2 lúc này phương trình (2.39) có dạng:

[image: image46.wmf]q

z

M

I

=

b

hoặc [image: image47.wmf]z

q

I

M

=

b





 (2.40)

Với: Iz : Mô men quán tính của ô tô quanh trục Z đi qua trọng tâm A.
 Lấy tích phân hai lần phương trình (2.40) ta được:
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 (2.41)

Với: t là thời gian phanh

       Để tìm giá trị của C ta sử dụng điều kiện ban đầu t=0 thì β=0 và lắp vào phương trình (2.41) ta có C=0 từ đó rút ra được biểu thức cuối cùng để xác định góc lệch β do mô men quay Mq gây nên, mà mô men Mq là do sự không đồng đều lực phanh ở các bánh xe bên phải và bên trái của ô tô tạo ra:    [image: image49.wmf]2
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          (2.42)

       Từ biểu thức (2.42) ta thấy góc lệch β tỷ lệ thuận với mô men quay vòng và tỷ lệ nghịch với quán tính Iz của ô tô đi quanh trục Z đi qua trọng tâm của nó.

        Để đảm bảo lực phanh ở các bánh xe trên cùng một trục là như nhau, đồng thời  nhằm đảm bảo tính ổn định khi phanh. Độ chênh lệch tối đa giữa các lực phanh ở các bánh xe trên cùng một trục không được vượt quá 15% so với giá trị lực phanh cực đại ở các bánh xe của trục này.

        Giả sử rằng các bánh xe ở bên phải có lực phanh lớn nhất PP.Phmax theo điều kiện bám giữa bánh xe với mặt đường thì lực phanh thấp nhất ở bánh xe bên trái cho phép :

PP.trmin = 0,85 PP.phmax           

   (2.43)

     Mô men quay vòng cực đại Mqmax được xác định như sau:   
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Từ công thức (2.44) và (2.42) ta có góc lệch cực đại [image: image51.wmf]max

b

 như sau:
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P’ Pmax cần phải hiểu là lực phanh cực đại ở một phía theo điều kiện bám:
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             (2.46)

Từ công thức (2.45) và (2.46) ta xác định được [image: image54.wmf]max
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          (2.47)

       Góc lệch cực đại βmax cho phép khi phanh không vượt quá 80 hoặc khi phanh ô tô không vượt ra ngoài hành lang có chiều rộng 3,5 m. (theo tiêu chuẩn số 22-TCN 24-95 của bộ GTVT Việt Nam -1995).

1.3.3 . Sự bám của bánh xe với mặt đường

        Một vấn đề lớn và cũng là bài toán quan trọng cần phải giải quyết đối với hoạt động của cơ cấu phanh, đó là khi ô tô phanh gấp hay phanh trên các loại đường có hệ số bám thấp như đường trơn, đường đóng băng, tuyết thì dễ xảy ra hiện tượng sớm bị hãm cứng bánh xe, tức hiện tượng bánh xe bị trượt lết trên đường khi phanh. Khi đó quãng đường phanh sẽ kéo dài hơn, tức hiệu quả phanh thấp đi, đồng thời dẫn đến tình trạng mất ổn định và khả năng điều khiển của xe. Nếu các bánh trước bị hãm cứng sẽ làm cho xe không thể chuyển hướng theo sự điều khiển được, nếu các bánh sau bị hãm cứng do sự khác nhau về hệ số bám giữa bánh trái và bánh phải với mặt đường nên làm cho đuôi xe bị lạng, xe bị trượt ngang và chuyển động lệch hướng so với trước lúc bắt đầu phanh. Trong trường hợp xe phanh khi quay vòng, hiện tượng trượt ngang của các bánh xe dễ dẫn tới hiện tượng quay vòng thiếu hay quay vòng thừa làm mất tính ổn định khi xe quay vòng.

       Để giải quyết bài toán về vấn đề hiệu quả và tính ổn định khi phanh, phần lớn các xe ô tô hiện nay đều trang bị cơ cấu chống hãm cứng bánh xe khi phanh, tức là chống hiện tượng trượt lết của bánh xe, gọi là ABS.

       Cơ cấu ABS hoạt động chống hãm cứng bánh xe khi phanh bằng cách điều khiển
thay đổi áp suất dầu tác dụng lên các xylanh bánh xe để ngăn không cho nó bị hãm cứng khi phanh trên đường trơn hay khi phanh gấp, đảm bảo tính hiệu quả và tính ổn định của ô tô trong quá trình phanh.
     Hệ số bám và lực bám có ý nghĩa quan trọng trong việc đảm bảo an toàn chuyển
động của ô tô, nó có liên quan chặt chẽ đến tính chất động lực học của ô tô, đến hiệu quả phanh và độ ổn định khi phanh, tính năng dẫn hướng … Cơ cấu ABS được thiết kế dựa trên cơ sở phân tích và xử lý đã đạt được các giá trị tối ưu này.

* Hệ số bám

       Bánh xe là phần tử đàn hồi kết hợp giữa xe và mặt đường. Nhờ có sự bám giữa bánh xe với mặt đường mới có sự truyền động các mô men kéo, mô men phanh được tạo ra từ động cơ hay cơ cấu phanh tới mặt đường, giúp cho xe chuyển động hay dừng lại được.

      Sự bám giữa bánh xe với mặt đường được đặc trưng bằng hệ số bám . Về cơ bản có thể xem hệ số bám tương tự như hệ số ma sát giữa hai vật thể cơ học. Tuy nhiên do mối quan hệ truyền động giữa bánh xe và mặt đường là vấn đề rất phức tạp, vừa có tính chất của một ly hợp ma sát, vừa theo nguyên lý ăn khớp giữa bánh răng- thanh răng,vì ở đây còn có sự bám của bề mặt gai lốp vào mặt đường.

      Hệ số bám giữa bánh xe và mặt đường được chia thành hai thành phần:  Hệ số bám trong mặt phẳng dọc, tức trong mặt phẳng chuyển động của ô tô được gọi là hệ số bám dọc[image: image56.wmf]x

j

 và hệ số bám trong mặt phẳng ngang vuông góc với mặt phẳng dọc và được gọi là hệ số bám ngang [image: image57.wmf]y

j

. 

· Hệ số bám dọc [image: image58.wmf]x

j

 được hiểu là tỷ số của lực phanh cực đại trên tải trọng tác dụng
lên bánh xe và được xác định bằng biểu thức:
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Tương tự, hệ số bám ngang [image: image60.wmf]y

j

được xác định theo biểu thức:
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Trong đó:

                Ymax :  Là lực ngang cực đại tác dụng lên bánh xe.

                Ppmax : Là lực phanh lớn nhất.
                Gb : Tải trọng tác dụng lên bánh xe.

         Trên thực tế thực nghiệm chứng tỏ rằng hệ số bám phụ thuộc nhiều yếu tố như: Loại mặt đường và tình trạng mặt đường, kết cấu và nguyên liệu lốp, áp suất không khí ở trong lốp, tải trọng tác dụng lên bánh xe, tốc độ chuyển động của xe, điều kiện nhiệt độ làm việc, độ trượt giữa bánh xe với mặt đường. Do đó, trong quá trình chuyển động của xe, giá trị của hệ số bám là thay đổi phụ thuộc vào các yếu tố kể trên.

 Sự thay đổi hệ số bám [image: image62.wmf]x

j

 phụ thuộc cào các yếu tố trên như đồ thị sau:
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Hình 1.5: Các yếu tố ảnh hưởng đến hệ số bám

1- Đường khô.                                                    2- Đường ướt.
     a) Áp suất trong lốp.                                    b) Tải trọng thẳng đứng trên bánh xe.
       c) Tốc độ chuyển động của xe.                    d) Độ trượt giữa bánh xe và mặt đường


Hệ số trượt ở giữa bánh xe và mặt đường ảnh hưởng rất nhiều đến hệ số bám, khi tăng độ trượt (trượt lết hay trượt quay) của bánh xe thì hệ số bám lúc đầu tang lên nhanh chóng và đạt giá trị cực đại trong khoảng độ trượt (10 - 30%). Nếu độ trượt tiếp tục tăng thì hệ số bám giảm, khi độ trượt ở =100% (nghĩa là lốp bị trượt lết hoàn toàn đối với bánh xe khi phanh) thì hệ số bám [image: image64.wmf]x

j

 giảm (20-30%) so với hệ số bám cực đại. Khi đường ướt còn có thể giảm nhiều hơn nữa đến (50-60%).

1.4 . Hiện tượng trượt lết của bánh xe khi phanh

1.4.1 . Hiện tượng trượt lết của bánh xe 

     Mô men phanh do cơ cấu phanh của bánh xe sinh ra, nhưng mặt đường là nơi tiếp nhận thông qua điều kiện bám giữa bánh xe và mặt đường. Nên lực phanh lớn nhất bị giới hạn bởi khả năng bám giữa bánh xe với mặt đường. Mà đặc trưng là hệ số bám ( theo mối quan hệ sau:
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Trong đó:

PpMax :Lực phanh cực đại có thể sinh ra từ khả năng bám của bánh xe với mặt đường
[image: image66.wmf]j

P

: Lực bám giữa bánh xe với mặt đường.

Zb : Phản lực pháp tuyến tác dụng lên bánh xe.

[image: image67.wmf]x

j

: Hệ số bám giữa bánh xe với mặt đường.

       Ta thấy khi phanh gấp (Pp lớn) hay khi phanh trên các loại đường có hệ số bám  thấp như đường trơn thì phần Pp dư vượt quá giới hạn trên, do mặt đường không có khả năng tiếp nhận sẽ làm cho bánh xe sớm bị hãm cứng và trượt lết trên đường. Cũng theo (2.50) thấy rằng hệ số bám  đóng vai trò quan trọng trong việc xác định điều kiện bám giữa bánh xe và mặt đường. Duy trì hệ số bám cao trong quá trình phanh để đạt giá trị lực cực đại là mục tiêu cần quan tâm đối với cơ cấu phanh.
[image: image68.png]



Hình 1.6: Hiện tượng trượt lết của bánh xe khi phanh.

Từ mô hình trong đó:


   V0: Là vận tốc lý thuyết của bánh xe.

v: Vận tốc thực của bánh xe.

Ta có:

            v0 = ωk . rb (m/s)      





(2.51)
             v = ωk. r1 (m/s) 






(2.52) 
ωk :Vận tốc góc của bánh xe. (rad/s)

rb :Bán kính tính toán. (m)

r1 :Bán kính lăn của bánh xe. (m)

Khi vận tốc thực tế của bánh xe lớn hơn vận tốc lý thuyết của nó sẽ dẫn đến hiện tượng trượt của bánh xe khi phanh với vận tốc trượt [image: image69.wmf]l
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Độ trượt khi phanh:   [image: image71.wmf]1

0

0

-

=

-

=

=

v

v

v

v

v

v

v

l

l

  



 (2.54)

Ở trạng thái trượt lết hoàn toàn, tức khi phanh bánh xe bị hãm cứng thì:

 [image: image72.wmf]1

,

,

0

,

1

0

-

=

¥

®

=

=

l

w

r

v

o

k
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Khi  [image: image74.wmf]l

= 100% thì bánh xe bị bó cứng và trượt lết hoàn toàn trên mặt đường.

1.4.2 . Đặc tính trượt khi phanh.
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Hình 1.7: Đặc tính trượt của bánh xe khi phanh


Đặc tính trượt là đường cong biểu diễn mối quan hệ giữa hệ số bám  và độ trượt dọc λ. Trong quá trình phanh, hệ số bám  thay đổi theo độ trượt λ, thực nghiệm đã mô tả sự phụ thuộc này thông qua đường đặc tính trượt có dạng như (hình 1.7). Trên (hình: 1.8) chỉ ra các đường đặc tính trượt, thể hiện mối quan hệ giữa hệ số bám dọc  (x và hệ số bám ngang (y theo độ trượt tương đối λ của bánh xe ứng với các loại đường khác nhau.
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Hình 1.8: Đặc tính trượt tương ứng với các loại đường khác nhau

Từ các đồ thị trên, chúng ta có thể rút ra một số nhận xét sau:


Các hệ số bám dọc[image: image77.wmf]x

j

và các hệ số bám ngang [image: image78.wmf]y

j

đều thay đổi theo độ trượt λ. Lúc đầu, khi tăng độ trượt λ thì hệ số bám dọc [image: image79.wmf]x

j

tăng lên nhanh chóng và đạt giá trị cực đại trong khoảng độ trượt λ = (10 - 30%). Nếu độ trượt tiếp tục tăng thì [image: image80.wmf]x

j

giảm, khi độ trượt λ=100% (lốp xe bị trượt lết hoàn toàn khi phanh) thì hệ số bám dọc [image: image81.wmf]x

j

 giảm (20 - 30%) so với hệ số bám cực đại, khi đường ướt còn giảm nhiều hơn nữa, đến (50 - 60%). Đối với hệ số bám ngang[image: image82.wmf]y

j

, sẽ giảm nhanh khi độ trượt tăng, ở trạng thái trượt lết hoàn toàn thì [image: image83.wmf]y

j

giảm xuống gần bằng không.


Hệ số bám dọc đạt giá trị cực đại [image: image84.wmf]max

j

 ở giá trị độ trượt đạt tối ưu λo . Thực
nghiệm chứng tỏ rằng ứng với các loại đường khác nhau thì giá trị λo thường nằm chung trong giới hạn từ (10 - 30%), ở giá trị tối ưu λo này, không những đảm bảo hệ số bám dọc [image: image85.wmf]x

j

 có giá trị cực đại mà hệ số bám ngang [image: image86.wmf]y

j

 cũng có giá trị khá cao.


Vùng (a) gọi là vùng ổn định, ứng với khi mới bắt đầu phanh, vùng (b) là vùng
không ổn định của đường đặc tính trượt. Ở cơ cấu phanh thường, khi độ trượt tăng đến giới hạn bị hãm cứng λ=100% (vùng b), do thực tế sử dụng [image: image87.wmf]x

j

 <[image: image88.wmf]max

x

j

 nên chưa tận dụng hết khả năng bám (khả năng tiếp nhận phản lực tiếp tuyến P = ZPb.).


Ở cơ cấu phanh thường, khi phanh đến giới hạn bị hãm cứng λ=100% thì hệ số
bám ngang [image: image89.wmf]y

j

 giảm xuống gần bằng không, thậm chí đối với loại đường có hệ số bám dọc [image: image90.wmf]x

j

cao như đường bê tông khô, nên khả năng bám ngang không còn nữa, chỉ cần một lực ngang nhỏ tác dụng cũng đủ làm cho xe bị trượt ngang, không tốt về phương diện ổn định khi phanh.


Trên đây là những nhược điểm cơ bản của cơ cấu phanh thường (phanh hãm cứng) vì nó chưa phát huy hết khả năng bám để nâng cao hiệu quả phanh và đảm bảo ổn định của xe khi phanh.


Như vậy nếu giữ cho quá trình phanh xẩy ra ở độ trượt của bánh xe là λo thì sẽ đạt lực phanh cực đại PP max = [image: image91.wmf]max

x

j

.Gbx , nghĩa là hiệu quả phanh sẽ cao nhất và đảm bảo độ ổn định tốt khi phanh nhờ [image: image92.wmf]y

j

có giá trị cao. Một cơ cấu phanh chống hãm cứng (ABS) được thiết kế thực hiện mục tiêu này.

1.5 . Hệ thống chống bó cứng bánh xe ABS

1.5.1 . Yêu cầu ABS

      Hệ thống chống hãm cứng bánh xe ABS giữ cho bánh xe trong quá trình phanh có độtrượt thay đổi trong giới hạn hẹp quanh giá trị λo để tận dụng được hết khả năng bám, khi đó hiệu quả phanh cao nhất (lực phanh đạt cực đại do giá tri [image: image93.wmf]max

x

j

) đồng thời tính ổn định và tính dẫn hướng của bánh xe là tốt nhất ([image: image94.wmf]y

j

đạt giá trị cao nhất), thỏa mãn các yêu cầu của cơ cấu phanh là rút ngắn quãng đường phanh, cải thiện tính ổn định và khả năng dẫn hướng của xe trong khi phanh.      

      Để giữ cho bánh xe không bị hãm cứng và đảm bảo hiệu quả phanh cao, cơ cấu
phanh chống hãm cứng điểu khiển áp suất trong dẫn động phanh sao cho độ trượt của bánh xe với mặt đường quanh giá trị λo  trong giới hạn hẹp.


Cơ cấu chống hãm cứng được thiết kế trên cơ sở cơ cấu phanh thường và trang bị các cụm bộ phận chính sau:

·  Cụm tín hiệu vào: Có nhiệm vụ nhận biết tình trạng của các bánh xe khi phanh. Tùy theo sự lựa chọn nguyên lý điều chỉnh có thể dùng các cảm biến đo vận tốc góc của các bánh xe, cảm biến áp suất trong dẫn động phanh, cảm biếm giảm tốc của ô tô và các cảm biếm khác.

·  Bộ điều khiển (ECU): Nhận và xử lý các thông tin từ cụm tín hiệu vào để điều
khiển bộ chấp hành thủy lực cung cấp áp suất dầu đã được tính toán tối ưu cho mỗi xylanh phanh bánh xe.

·  Cụm van điều khiển trong bộ chấp hành thủy lực hoạt động theo lệnh từ bộ điều
khiển làm tăng, giảm hay giữ nguyên áp suất dầu khi cần để đảm bảo hệ số trượt dao động trong khoảng tốt nhất (10 - 30%), tránh hãm cứng bánh xe.

·  Các cơ cấu chống hãm cứng bánh xe hiện nay thường được sử dụng nguyên lý
điều chỉnh áp suất trong dẫn động phanh theo gia tốc chậm dần của bánh xe được phanh.
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Hình 1.9:  Sự thay đổi mô men phanh, áp suất dẫn động phanh và gia tốc của bánh xe khi phanh có ABS

      Trên (Hình 1.9) trình bày đồ thị chỉ sự thay đổi của một số thông số của cơ cấu phanh và chuyển động của bánh xe khi có trang bị cơ cấu ABS.

      Khi tác động lên bàn đạp phanh thì áp suất dẫn động tăng lên, nghĩa là mô men
phanh M p tăng lên làm tăng giá trị gia tốc chậm dần của bánh xe và làm tăng độ trượt của nó. Sau khi vượt qua điểm cực đại trên đường cong[image: image98.wmf])
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thì gia tốc chậm dần của bánh xe bắt đầu tăng đột ngột. Điều này báo hiệu bánh xe có xu hướng bị hãm cứng. Giai đoạn này của quát trình phanh có ABS sẽ ứng với các đường cong (0-1) trên (hình a, b,c). Giai đoạn này gọi là pha I (pha bắt đầu phanh hay pha tăng áp suất trong dẫn động phanh).

     Bộ điều khiển của cơ cấu ABS lúc này sẽ ghi lại gia tốc tại thời điểm 1 đạt giá trị tới hạn (đoạn C1 trên hình c) và ra lệnh cho bộ chấp hành thủy lực phải giảm áp suất trong dẫn động phanh. Sự giảm áp suất được bắt đầu với độ chậm trễ nhất định do đặc tính của cơ cấu. Quá trình diễn biến từ điểm 1 đến điểm 2 được gọi là pha II (pha giảm áp suất trong dẫn động phanh). Gia tốc của bánh xe lúc này giảm dần và tại điểm 2 gia tốc tiến dần đến giá tri 0. Giá trị gia tốc lúc này tương ứng với đoạn C2 trên hình c. Sau khi đạt giá trị này, bộ điều khiển ra lệnh cho bộ chấp hành ổn định áp suất trong dẫn động. Lúc này bánh xe sẽ tăng tốc trong chuyển động tương đối và vận tốc của bánh xe tiến gần đến vận tốc của ô tô, nghĩa là độ trượt sẽ giảm và như vậy hệ số bám dọc[image: image99.wmf]x

j

 tăng lên (đoạn 2, 3). Giai đoạn này gọi là pha III (pha giữ áp suất ổn định).

      Mô men phanh trong thời gian này được giữ cố định cho nên gia tốc chậm
dần cực đại của bánh xe trong chuyển động tương đối sẽ phát sinh tương ứng với lúc hệ số bám dọc φx đạt giá tri cực đại. Gia tốc cực đại này được chọn làm thời điểm phát lệnh và tương ứng với đoạn C3 trên (hình c). Lúc này bộ điều khiển ghi lại giá trị của gia tốc này và gia lệnh cho bộ chấp hành tăng áp suất dẫn động phanh.

      Như vậy sau điểm 3 lại bắt đầu pha I của chu kỳ làm việc tiếp theo của cơ cấu ABS. Từ lập luận trên thấy rằng cơ cấu ABS điều khiển momen phanh thay đổi theo chu kỳ khép kín 1-2-3-1 (hình a), lúc đó bánh xe làm việc ở vùng có hệ số bám dọc cực đại [image: image100.wmf]max

x

j

và hệ số bám ngang [image: image101.wmf]y

j

 cũng có giá trị cao.
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Hình 1.10:  Sự thay đổi tốc độ góc ωb  của bánh xe, vận tốc v, độ trượt λ theo thời gian t


 Đồ thị sự trình bày sự thay đổi tốc độ góc ωb của bánh xe, tốc độ ô tô và độ trượt bánh xe theo thời gian khi phanh trên xe có trang bị cơ cấu ABS. Từ đồ thị ta thấy rằng trong quá trình phanh có cơ cấu chống hãm cứng bánh xe, vận tốc góc ωb của bánh xe thay đổi theo chu kỳ, còn độ trượt λ dao đông trong một giới hạn hẹp quanh giá trị độ trượt tối ưu λo .

1.5.2 . Hiệu quả hệ thống phanh có ABS

a) Chỉ tiêu phanh

        Trong các chỉ tiêu đánh giá tính hiệu quả phanh, thì chỉ tiêu quãng đường phanh là đặc trưng và có ý nghĩa quan trọng nhất vì nó mang tính trực quan giúp người lái xe xử lý tình huống hợp lý nhất. Trong các cơ sở lý thuyết về cơ cấu phanh của ô tô đã xây dựng được biểu thức xác định quãng đường phanh nhỏ nhất như sau:
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         (2.56)

Trong đó: Smin là quảng đường phanh nhỏ nhất

                 V1 là vận tốc của ô tô ứng với thời điểm bắt đầu phanh

                 V2 là vận tốc của ô tô ở cuối quá trình phanh

                 [image: image104.wmf]d

 là hệ số tính đến ảnh hưởng các trọng khối quay của ô tô

Khi phanh đến lúc ô tô dừng hẳn, V2 =0 ta có:  [image: image105.wmf]g
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       (2.57)

     Từ hai biểu thức trên ta thấy giá trị quãng đường phanh nhỏ nhất Smin ngoài sự phụ thuộc vào các yếu tố như hệ số tính đến ảnh hưởng các trọng khối quay của ô tô δ, vận tốc của ô tô lúc bắt đầu phanh V1, còn phụ thuộc vào giá trị hệ số bám[image: image106.wmf]x

j

. Xét trường hợp khi phanh của hai cơ cấu phanh thường và cơ cấu phanh chống hãm cứng có cùng vận tốc lúc bắt đầu phanh V1 , để đạt tính hiệu quả phanh cao, tức Smin có giá trị tối ưu thì cần phải giảm hệ số δ, đồng thời phải duy trì hệ số bám [image: image107.wmf]j

ở mức cao.

     Cơ cấu ABS duy trì độ trượt của bánh xe khi phanh nằm trong giới hạn hẹp quanh giá trị[image: image108.wmf]max

x

j

 nên quãng đường phanh sẽ ngắn.

 b) Ổn định phanh

       Tính ổn định phanh của ô tô được hiểu là khi phanh ô tô không bị lệch hướng (trượt ngang), trượt lết hoặc bị lật, đảm bảo tính điều khiển lái và chuyển động an toàn của ô tô. Điều này đặc biệt quan trọng khi xe chạy trên đường trơn với tốc độ cao. Xe mất tính ổn định khi phanh rất nguy hiểm vì không kiểm soát được hướng chuyển động của ô tô. Tính ổn định của ô tô khi phanh được phân tích ở hai trường hợp : Tính ổn định hướng và tính ổn định quay vòng của ô tô khi phanh.

       Tính ổn định hướng và tính ổn định quay vòng của ô tô khi phanh là khả năng ô tô giữ được quỹ đạo chuyển động như ý muốn ban đầu của người lái trong quá trình phanh.
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Hình 1.11: Đặc tính trượt của bánh xe khi phanh

Hệ số bám ngang
[image: image110.wmf]y
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được xác định theo biểu thức:   
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Trong đó: Ymax - Là lực ngang cực đại tác dụng lên bánh xe.

                 Gb - Tải trọng tác dụng lên bánh xe.

   Từ đồ thị trên ta thấy hệ số bám ngang ϕy thay đổi theo độ trượt λ. Hệ số bám ngang sẽ giảm nhanh khi độ trượt tăng, ở trạng thái trượt lết hoàn toàn thì  giảm xuống gần bằng không. Khi đó, khả năng bám ngang kém hay không còn nữa làm cho bánh xe bị trượt ngang.

     Trong thực tế cuối quá trình phanh thì trục dọc của ô tô có thể lệch đi một góc β (hình 1.12) so với hướng chuyển động ban đầu (trục X). Sở dĩ như vậy là do tổng các lực phanh sinh ra ở bánh xe bên phải (Pp.Ph) khác với tổng các lực phanh sinh ra ở bánh xe bên trái (Pp.tr) và tạo thành mô men quay vòng Mq  quanh trục thẳng đứng Z đi qua trọng tâm A của ô tô. Khi ô tô bị lệch đi một góc β quá mức quy định sẽ ảnh hưởng đến an toàn chuyển động trên đường.

[image: image112.png]



Hình 1.12: Sự lệch hướng của ô tô khi phanh


Vì mô men quay vòng Mq  lớn hơn nhiều so với mô men do các phản lực từ mặt đường tác dụng lên các bánh xe theo phương ngang Ry1 và Ry2 sinh ra, nên có thể bỏ qua Ry1 và Ry2. Cơ sở lý thuyết ô tô cũng đã xây dựng được biểu thức xác định giá trị góc lệch β.
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(2.58)
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Trong đó:

 
 Iz - Mô men quán tính của ô tô quanh trục Z thẳng góc với mặt phẳng XOY và
đi qua trọng tâm A của ô tô.


B- Chiều rộng cơ sở của ô tô

Góc lệch β là một thông số đặc trưng cho tính ổn định của ô tô khi phanh, β càng nhỏ, tính ổn định của ô tô khi phanh càng cao. Các biểu thức (2.58), (2.59) cho thấy β tỷ lệ nghịch với bình phương hệ số bám 
[image: image115.wmf]j

 . Như vậy cũng giống như phần đánh giá tính hiệu quả phanh, hệ số bám [image: image116.wmf]j

 có ảnh hưởng rất lớn đến góc lệch β. Giá trị [image: image117.wmf]j

 càng lớn thì β càng nhỏ, ô tô càng ổn định khi phanh.

      Với giá trị hệ số bám ngang 
[image: image118.wmf]y
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 được duy trì ở mức cao khi cơ cấu ABS làm việc sẽ dẫn đến độ lệch β có giá trị nhỏ hơn, tức tính ổn định cao hơn khi phanh thường và bị hãm cứng.

       Trong trường hợp phanh khi xe đang quay vòng sẽ xuất hiện một lực ngang Y. Khi phanh ở trạng thái bánh xe bị hãm cứng và trượt dọc hoàn toàn, do khả năng bám ngang kém hay không còn nữa làm cho bánh xe bị trượt ngang. Khi đó ngoài góc lái α, bán kính quay vòng còn ảnh hưởng bởi các góc lệch hướng β1 và β2  khác nhau ở các cầu trước và cầu sau do hiện tượng trượt khác nhau ở các bánh xe ở các cầu, dẫn đến hiện tượng quay vòng thiếu, quay vòng thừa làm mất tính ổn định quay vòng của ô tô. Khi ABS hoạt động sẽ duy trì [image: image119.wmf]y

j

 ở giá trị cao sẽ hạn chế hiện tượng này.

  (Tóm lại khi có trang bị cơ cấu ABS sẽ đạt được các tiêu chí sau:

      - Lợi về hiệu quả phanh (lực phanh lớn hơn do hệ số bám 
[image: image120.wmf]x
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 luôn ở phạm vi lân
cận giá trị [image: image121.wmf]max

x

j

), quãng đường phanh ngắn.

      - Lợi về tính ổn định ngang do
[image: image122.wmf]y
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 còn đủ lớn cho xe ổn định ngang.

1.5.3 . Quá trình điều khiển chống hãm cứng bánh xe khi phanh.


ECU điều khiển các van điện trong bộ chấp hành thuỷ lực đóng mở các cửa van, thực hiện các chu trình tăng, giữ và giảm áp suất ở các xylanh làm việc các bánh xe, giữ cho bánh xe không bị bó cứng bằng các tín hiệu điện. Có hai phương pháp điều khiển:


Điều khiển bằng cường độ dòng điện cấp đến các van điện, phương pháp này sử dụng đối với các van điện 3 vị trí. Phần lớn hiện nay đang điền khiển ở 3 mức cường độ dòng điện: 0,2 và 5A tương ứng với các chế độ tăng,giữ và giảm áp suất.


Điều khiển bằng điện áp 12V cấp đến các van điện, phương pháp này sử dụng đối với các van điện 2 vị trí.


Mặc dù tín hiệu đến các van điện là khác nhau đối với từng loại xe là khác nhau nhưng việc điều khiển tốc độ các bánh xe về cơ bản là giống nhau. Các giai đoạn điều khiển được thể hiện như hình 1.13.
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Hình 1.13: Điều khiển chống hãm cứng bánh xe khi phanh.



Khi phanh, áp suất dầu trong mỗi xylanh bánh xe tăng lên và tốc độ xe giảm xuống. Nếu bánh nào có xu hướng bị bó cứng ECU điều khiển giảm áp suất dầu ở bánh đó.


Giai đoạn A: ECU điều khiển van điện ở chế độ giảm áp, vì vậy giảm áp suất dầu ở xylanh bánh xe. Sau đó ECU chuyển các van điện sang chế độ giữ áp để theo dõi sự thay đổi về tốc độ của các bánh xe, nếu thấy cần giảm thêm áp suất ở bánh nào thì nó sẽ điều khiển giảm tiếp áp suất ở bánh đó.


Giai đoạn B: Khi giảm áp suất dầu lực phanh tác dụng lên bánh xe lại giảm đi không đủ hãm xe dừng lại nên ECU liên tục điều khiển các van điện chuyển sang chế độ tăng và giữ áp.


Giai đoạn C: Khi áp suât dầu tăng từ từ như trên làm cho bánh xe có xu hướng lại bị bó cứng vì vậy các van điện được điều khiển sang chế độ giảm áp.


Giai đoạn D: Do áp suất dầu trong bánh xe lại giảm (giai đoạn C),ECU lại bắt đầu điều khiển tăng áp như (giai đoạn B) và chu kỳ được lặp đi lặp lại cho đến khi xe dừng hẳn. Đối với dòng ABS 
1.6 . Hệ thống điều khiển phanh ABS bằng điện tử

1.6.1 . Sơ đồ khối các cụm chức năng hệ thống điều khiển bằng điện tử

Một hệ thống phanh ABS đều bao gồm 3 cụm bộ phận chính:


- Cụm tín hiệu vào bao gồm cảm biến tốc độ bánh xe, công tắc báo phanh, có trách nhiệm gửi tín hiệu tốc độ các bánh xe, tín hiệu phanh về hộp ECU.


- Hộp điêug khiển ECU có chức năng nhận và xử lý các tín hiệu vào, đưa tín hiệu điều khiển bộ phận chấp hành, điều khiển quá trình phanh chống hãm cứng.


- Bộ phận chấp hành bao gồm bộ phận chấp hành thủy lực nhận tín hiệu điều khiển từ ECU và thục hiện quá trình phân phối áp suất đến các cơ cấu phanh bánh xe. Ngày nay thường ECU được lắp tích hợp chung với bộ điều khiển thủy lực thành một cụm nhằm giảm xác suất hư hỏng và dễ kiểm tra sửa chữa. Sơ đồ khối như sau:

	Tín hiệu vào
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	Bộ phận chấp hành

	Cảm biến tốc độ bánh xe
	
	Bộ phận chấp hành thủy lực
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Công tắc báo phanh
	
	Đèn báo ABS

	Cảm biến giảm tốc
	
	Chế độ dự phòng

	Cảm biến gia tốc ngang
	
	Chế độ tự chuẩn đoán


1.6.2 . Sơ đồ điều khiển hệ thống ABS

[image: image124.png]10

=== Gng chin khong

= Vi chin khong
== Gng diu
= Voidiu

Bom chin khong
Binh chin khong

Van i3 ngo

Van phanh xi

Bb trg I

Xivlanh chil

Bbn chita diu

Van cim bién phanh ABS
Cim bién t6c 40 binh xe
10. Vankiémra

Cm e





Hình 1.14: Sơ đồ mạch dầu
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Hình 1.15: Sơ đồ điều khiển của hệ thống


- Các cảm biến tốc độ bánh xe nhận biết tốc độ góc của bánh xe đồng thời gửi tín hiệu về ABS ECU dưới dạng xung điện xoay chiều.


- ABS ECU theo dõi tình trạng các bánh xe bằng cách tính tốc độ xe và sự thay đổi tốc độ bánh xe, xác định mức độ trượt dựa trên tốc độ các bánh xe.


- Khi phanh gấp hoặc phanh trêm đường trơn trượt có hệ số bám thấp, ECu điều khiển bộ phận chấp hành thủy lực cung cấp dầu tối ưu cho mỗi xylanh phanh bánh xe theo các chế độ tăng, giữ hay giảm áp để duy trì độ trượt nằm trong giới hạn tốt nhất (10 đến 30%), tránh bị hãm cứng bánh xe khi phanh.


- Các cảm biến và nguyên lý hoạt động đã trình bày ở phần kết cấu hệ thống phanh ABS.

1.6.3 . Chế độ hoạt động của ABS

a) Khi phanh bình thường (ABS không hoạt động)

     
Khi phanh xe ở tốc độ chậm (dưới 10 km/h) hay rà phanh trong trường hợp này ABS không hoạt động và ECU không gửi dòng điện đến cuộn dây của van địên từ. Do đó, van 3 vị trí bị ấn xuống bởi lò xo hồi vị và cửa A vẫn mở trong khi cửa B vẫn đóng (Hình 1.16). Dầu phanh từ xylanh chính qua cửa A đến cửa C trong van điện 3 vị trí rồi tới xylanh bánh xe. Dầu phanh không vào được bơm bởi van một chiều số 1 gắn trong mạch bơm. Khi nhả chân phanh, dầu từ hồi từ xylanh chính về xylanh bánh xe qua cửa C đến cửa A và van một chiều số 3 trong van điện 3 vị trí.

[image: image126.png] Nhi ban dap phanh

l Dap ban dap phanh

ABSECU

]





Hình 1.16: Chế độ phanh bình thường (ABS không hoạt động)

b) Khi phanh gấp


Nếu có bất kỳ bánh xe nào có xu hướng bị bó cứng khi phanh gấp thì bộ chấp hành thuỷ lực điêu khiển giảm áp suất dầu phanh tác dụng lên bánh xe đó theo tín hiệu từ ECU vì vậy bánh xe không bị bó cứng.


- Chế độ tăng áp:


Khi cần tăng áp suất trong xylanh bánh xe để tạo lực phanh lớn, ECU ngắt dòng
điện, không cấp cho cuộn dây của van điện từ. Vì vậy cửa A của van điện vị trí mở và cửa B đóng. Nó cho phép dầu trong xylanh phanh chính chảy qua cửa C trong van điện 3 vị trí đến xylanh bánh xe. Mức độ tăng áp suất dầu được điều khiển nhờ lặp lại quá trình tăng áp và giữ áp.
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Hình 1.17: Chế độ tăng áp

- Chế độ giữ áp

       
Khi áp suất trong xylanh bánh xe giảm hay tăng, cảm biến tốc độ bánh xe gửi tín hiệu báo rằng tốc dộ bánh xe đạt đến giá trị mong muốn, ECU cấp dòng điện 2A đến cuộn dây của van điện để giữ áp suất trong bánh xe không đổi.

  
  Khi dòng điện cấp cho cuộn dây của van điện từ bị giảm từ 5A (ở chế độ giảm áp) xuống còn 2A (ở chế độ giữ áp) lực từ sinh ra trong cuộn dây cũng giảm, van điện 3 vị trí dịch chuyển xuống vị trí giữa nhờ lực của lò xo hồi vị làm cửa A và cửa B đều đóng. Lúc này bơm dầu vẫn còn làm việc.
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Hình 1.18: Chế độ giữ áp

  
Như vậy, khi cơ cấu ABS làm việc bánh xe sẽ có hiện tượng nhấp nhả khi phanh và có sự rung động nhẹ của xe, đồng thời ở bàn đạp phanh có sự rung động do dầu phanh hồi về từ bơm dầu, đây là trạng thái bình thường khi ABS làm việc. 

Van điện 3 vị trí như trên được sử dụng nhiều trên các xe trước đây, ngày nay
kiểu van điện hai vị trí được dùng phổ biến hơn. 

  - Chế độ giảm áp:


Khi một bánh xe gần bị bó cứng, ECU gởi dòng điện 5A đến cuộn dây của
van điện từ làm sinh ra môt lực từ mạnh. Van 3 vị trí chuyển động lên phía trên đóng cửa A trong khi cửa B mở.


Kết quả là, dầu phanh từ xylanh bánh xe qua cửa C tới cửa B trong van điện
3 vị trí và chảy về bình dầu. Cùng lúc đó môtor bơm hoạt động nhờ tín hiệu điện áp 12V từ ECU, dầu phanh được hồi trả về xylanh phanh chính từ bình chứa. Mặt khác cửa A đóng ngăn không cho dầu phanh từ xylanh chính vào van điện 3 vị trí và van một chiều số 1 và số 3, kết quả là áp suất dầu trong xylanh bánh xe giảm ngăn không cho bánh xe bị bó cứng. Mức độ giảm áp suất dầu được điều chỉnh bằng cách lặp lại các chế độ “.giảm áp” và “giữ áp” 
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Hình 1.19: Chế độ giảm áp

Chương 2 : GIỚI THIỆU VỀ TRC 

2.1 Tổng quan về hệ thống  TRC ( Traction Control )


Ở đường có hệ số ma sát (
[image: image130.wmf]m

) thấp, chẳng hạn như đường tuyết, băng, hay đường ướt, bánh xe chủ động sẽ bị quay tại chổ nếu xe khởi hành hay tăng tốc nhanh, làm mất mát mômen chủ động và có thể làm trượt xe. Mômen cực đại có thể truyền đến các bánh xe được quyết định bởi hệ số ma sát giữa lốp xe và mặt đường. Nếu có truyền mômen đến các bánh xe vượt quá mức này, nó sẽ làm bánh xe dễ bị trượt quay. Việc đảm bảo mômen phù hợp với hệ số ma sát trong trường hợp này đôi khi không dễ dàng đối với người lái. Ở phần lớn các trường hợp, khi khởi hành xe đột ngột, người lái đạp chân ga quá mạnh và làm bánh xe bị trượt quay, mất mát lực kéo và mômen.

Hệ thống TRC (điều khiển lực kéo) giảm mômen xoắn của động cơ khi bánh xe bắt đầu trượt quay không phụ thuộc vào ý định của người lái, cùng lúc đó nó điều khiển hệ thống phanh vì vậy giảm mômen truyền đến mặt đường tới một gía trị phù hợp. Vì vậy có thể khởi hành và tăng tốc một cách nhanh chóng và ổn định.

THAM KHẢO

Mỹ và Cannada  hệ thống điều khiển lực kéo được viết tắt là TRAC. Còn ở châu Âu và các nước khác là TRC.
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Hình 2.1: Tổng quan về hệ thống TRC
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2.2   Các bộ phận và chức năng của chúng

2.2.1 . Bố trí các chi tiết 
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Hình 2.2: Sơ đồ bố trí các chi tiết của TRC
THAM KHẢO

Ở một vài kiểu xe hiện nay, một đèn báo SLIP được dùng thay cho đèn báo TRC. Đèn báo SLIP nháy khi hệ thống TRC hoạt động. Tuy nhiên, đó không phải là dấu hiệu của sự trục trặc hay báo mã chẩn đoán của hệ thống TRC. Những thông báo này được thực hiện bởi đèn báo TRC OFF.
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Hình 2.3: Đèn báo TRC
2.2.2 . Sơ đồ hệ thống
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Hình 2.4: Sơ đồ tổng quát hệ thống TRC
THAM KHẢO

Ở một vài kiểu xe, ABS ECU và TRC ECU tách rời nhau, hay chúng có môtơ dẫn động bướm ga để điều khiển bộ chấp hành bướm ga phụ trong trường hợp ABS ECU được kết hợp trong một cụm.
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2.2.3 . Chức năng

	Chi tiết 
	Chức năng

	ABS và TRC ECU
	Đánh giá điều kiện chuyển động dựa trên tín hiệu tự càm biến tốc độ trước và sau và dựa vào tín hiệu vị trí bướm ga từ ECU và ECT rồi gửi tín hiệu điều khiển đến bộ chấp hành bướm ga phụ và bộ chấp hành phanh TRC. Cùng lúc đó nó gửi tín hiệu đến ECU động cơ và ECT để báo rằng TRC hoạt động. Nếu hệ thống TRC hỏng, nó bật đèn TRC để báo cho người lái biết. Khi đặt ở chế độ chẩn đoán, nó hiển thị mỗi hư hỏng bằng mã số.

	Cảm biến tốc độ trước và sau
	Phát hiện tốc độ bánh xe và gửi tín hiệu tốc độ bánh xe đến ECU ABS và TRC. 

	Công tắc khởi động số trung gian
	Gửi tín hiệu vị trí cần số (“P” và “N”) đến ECU ABS và TRC

	Công tắc báo mức dầu phanh
	Phát hiện mức dầu trong bình dầu tổng phanh và gửi tín hiệu đến ECU ABS và TRC.

	Công tắc đèn phanh 
	Phát hiện tín hiệu phanh (có đạp phanh hay không) và gửi tín hiệu này đến ECU ABS và TRC

	Công tắc cắt TRC 
	Cho phép người lái ngừng hoạt động của hệ thống TRC.

	ECU động cơ và ECT
	Nhận tín hiệu vị trí mở bướm ga phụ và chính rồi gửi chúng tới ECU ABS và TRC.

	Cảm biến vị trí bướm ga chính
	Phát hiện góc mở bướm ga chính và gửi tín hiệu tới ECU ABS và TRC

	Cảm biến vị trí bướm ga phụ 
	Phát hiện góc mở bướm ga phụ và gửi tín hiệu tới ECU ABS và TRC

	Bộ chấp hành phanh TRC
	Tạo, tích và cung cấp áp suất dầu đến bộ chấp hành ABS theo tín hiệu từ ECU ABS và TRC

	Bộ chấp hành ABS
	Điều khiển áp suất dầu đến các xy lanh phanh bánh xe sau bên phải và trái một cách riêng rẽ theo tín hiệu từ ECU ABS và TRC.

	Bộ chấp hành bướm ga phụ 
	Điều khiển góc mở bướm ga phụ theo tín hiệu từ ECU ABS và TRC

	Đèn báo TRC
	Báo cho người lái biết hệ thống TRC đang hoạt động và báo cho người lái biết có hư hỏng.

	Đèn báo TRC OFF
	Báo cho người lái biết hệ thống TRC không hoạt động do hư hỏng trong ABS hay hệ thống điều khiển động cơ hay công tắc cắt TRC đã tắt.

	Rờ le chính phanh TRC
	Cấp điện đến bộ chấp hành phanh TRC và rờ le mô tơ TRC

	Rờ le môtơ TRC
	Cấp điện đến mô tơ bơm TRC

	Rờ le bướm ga TRC
	Cấp điện đến bộ chấp hành bướm ga phụ qua ECU ABS và TRC.


2.3 Bộ chấp hành bướm ga phụ

2.3.1 . Sơ đồ mạch điện của TRC (cho ls 400, 12/1989)
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Hình 2.5: Sơ đồ mạch điện TRC
2.3.2 . Bộ chấp hành bướm ga phụ

Bộ chấp hành này được gắn ở họng gió. Nó điều khiển góc mở bướm ga phụ theo tín hiệu từ ECU ABS và TRC. Vì vậy, điều khiển được công suất động cơ.

[image: image138.png]Bu6m ga chinh

" Buém ga phu

9 Banh rang din déng
Bd chép hanh budm ga phu




Hình 2.6: Sơ đồ bộ chấp hành bướm ga phụ
2.3.2.1 . Cấu tạo

Bộ chấp hành bướm ga phụ bao gồm một nam châm vĩnh cửu, một cuộn dây và một rôto. Bộ chấp hành này ìa một môtơ bước, nó quay bởi tín hiệu từ ECU ABS và TRC. Một bánh răng chủ động được gắn ở đầu trục rôto để dẫn động bánh răng cam (gắn ở đầu trục bướm ga phụ). Vì vậy, điều khiển được góc mở bướm ga phụ.
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Hình 2.7: Sơ đồ cấu tạo bộ chấp hành bướm ga phụ
2.3.3 . Hoạt động
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TRC không hoạt động

Bướm ga phụ mở hoàn toàn.  
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TRC hoạt động cục bộ

Bướm ga phụ mở 50%.

[image: image165.png]Cacphoto
transistor

S62



TRC hoạt động hoàn toàn

Bướm ga phụ đóng hoàn toàn

2.4 Cảm biến vị trí bướm ga phụ

Cảm biến này được gắn với trục bướm ga phụ. Nó biến đổi góc mở bướm ga phụ thành tín hiệu điện áp và gởi tín hiệu này đến ECU ABS và TRC qua ECU ECT và động cơ.
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Hình 2.8: Sơ đồ cấu tạo hệ thống cảm biến vị trí bướm ga
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Hình 2.9: Sơ đồ mạch điện hệ thống cảm biến vị trí bướm ga

2.5 Bộ chấp hành phanh TRC 
2.5.1 . Cấu tạo

Bộ chấp hành phanh TRC bao gồm một cụm bơm để tạo ra áp suất dầu và một bộ chấp hành phanh để truyền áp suất dầu tới và xả ra khỏi các xy lanh phanh đĩa. Ap suất dầu trong các xy lanh phanh của bánh sau bên phải và trái được điều khiển riêng rẽ bởi bộ chấp hành ABS theo tín hiệu từ ECU ABS và TRC.

a) CỤM BƠM

Cụm bơm bao gồm các chi tiết sau:

	Chi tiết
	Chức năng

	Bơm
	Hút dầu phanh từ bình dầu xy lanh phanh chính, tăng áp suất của nó và đưa đến bình tích năng. Đây là bơm kiểu piston dẫn động bằng môtơ.

	Bình tích năng*


	Tích dầu phanh bị nén bởi bơm và cung cấp đến các xy lanh phanh bánh xe trong quá trình hoạt động của hệ thống TRC. Bình tích áp cũng được điền khí N2 cao áp để bù lại sự thay đổi thể tích dầu phanh.
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Hình 2.10: Sơ đồ cấu tạo mô tơ bơm TRC
b) BỘ CHẤP HÀNH PHANH

Bộ chấp hành phanh gồm 4 chi tiết sau:

	Chi tiết
	Chức năng

	Van điện cắt.1 bình tích năng 
	Truyền áp suất dầu từ bình tích năng đến các xy lanh phanh bánh xe trong quá trình hệ thống TRC hoạt động.
[image: image144.wmf]

EMBED Equation.3[image: image145.wmf]

	Van điện cắt xy lanh phanh chính 
	Khi áp suất dầu trong bình tích năng được truyền tới xy lanh phanh đĩa, van điện này không cho dầu phanh hồi về xy lanh phanh chính.

	Van điện cắt bình dầu 
	Trong quá trình TRC hoạt động, van điện này hồi dầu phanh từ xy lanh phanh bánh xe về bình dầu của xy lanh chính 

	Công tắc áp suất .1, .2 hay cảm biến áp suất .1 , .3
	Theo dõi áp suất trong bình tích năng và gửi tín hiệu này đến ECU ABS và TRC. ECU sẽ điều khiển hoạt động của bơm trên cơ sở những tín hiệu này.


.1 Chỉ những kiểu xe có bình tích năng .2 Những kiểu xe tay lái bên trái .3 Những kiểu xe tay lái bên phải.
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THAM KHẢO 

Bộ chấp hành phanh trên các xe không có bình tích năng.
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MẠCH DẦU (Cho LS 400, 11/1989 )

Hình 2.11: Sơ đồ mạch dầu (cho LS 400, 11/1989)

THAM KHẢO 

MẠCH DẦU (LS 400, 10/1994) – Không có bình tích năng 
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Hình 2.12: Sơ đồ mạch dầu (LS 400, 10/1994) – Không có bình tích năng
2.5.2 . Hoạt động ( LS 400 , 10/1989 )

d) TRONG QUÁ TRÌNH PHANH BÌNH THƯỜNG (không hoạt động)

Tất cả các van điện tronh bộ chấp hành phanh TRC đều tắt khi đạp phanh. Khi đạp phanh với hệ thống TRC trong điều kiện này, áp suất dầu sinh ra trong xy lanh chính tác dụng lên các xy lanh phanh bánh xe qua van điện cắt xy lanh phanh chính và van điện 3 vị trí của bộ chấp hành ABS. Khi nhả phanh, dầu phanh hồi từ xy lanh phanh bánh xe về xy lanh phanh chính. 

	Tên chi tiết
	Van điện
	Van

	Van điện cắt xy lanh phánh chính
	Tắt
	Mở

	Van điện cắt bình tích năng
	Tắt
	Đóng

	Van điện cắt bình dầu phanh
	Tắt
	Đóng

	Van điện 3 vị trí ABS
	Tắt (0 A)
	Cửa “A” mở, cửa B” đóng
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Hình 2.13: Sơ đồ hoạt động giai đoạn phanh bình thường ( LS 400 , 10/1989 )
e) TRONG QUÁ TRÌNH TĂNG TỐC (TRC HOẠT ĐỘNG)

Nếu bánh sau bị trượt quay trong quá trình tăng tốc, ECU ABS và TRC điều khiển mômen xoắn của động cơ và phanh các bánh sau để tránh hiện tượng này. Áp suất dầu trong xy lanh phanh bánh sau bên phải và trái được điều khiển riêng rẽ theo 3 chế độ (“tăng áp”, “giữ”, “giảm áp”), như mô tả sau đây:

· Chế độ “tăng áp”:

Khi đạp ga và một bánh sau bắt đầu trượt, ECU phát tín hiệu để bật tất cả các van điện của bộ chấp hành TRC. Cùng lúc đó van điện 3 vị trí của bộ chấp hành ABS cũng chuyển sang chế độ “tăng áp”. Ở chế độ này, van điện cắt xy lanh phanh chính bật (đóng) và van điện cắt bình tích năng bật (mở). Nó làm cho dầu cao áp trong bình tích năng tác dụng lên xy lanh phanh bánh xe qua van điện cắt bình tích năng và van điện 3 vị trí trong ABS. Khi công tắc áp suất phát hiện có sự giảm áp bình tích năng (không phụ thuộc vào hoạt động của TRC), ECU bật bơm TRC để tăng áp suất dầu.

	Tên chi tiết
	Van điện
	Van

	Van điện cắt xy lanh phanh chính
	Bật 
	Đóng 

	Van điện cắt bình tích năng
	Bật
	Mở

	Van điện cắt bình dầu 
	Bật
	Mở

	Van điện 3 vị trí ABS
	Tắt (0 A)
	Cửa “A” mở, cửa B” đóng
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Hình 2.14: Sơ đồ hoạt động giai đoạn tăng áp ( LS 400 , 10/1989 )

· Chế độ “giữ”:

Khi áp suất dầu trong các xy lanh phanh bánh sau tăng hay giảm đến giá trị yêu cầu, hệ thống được chuyển đến chế độ “giữ”. Sự thay đổi chế độ được thực hiện bằng cách thay đổi trang thái van điện 3 vị trí của bộ chấp hành ABS. Kết quả là áp suất trong bình tích năng bị ngăn không cho xả ra ngoài, Giữ nguyên áp suất dầu trong xy lanh bánh xe.
	Tên chi tiết
	Van điện
	Van

	Van điện cắt xy lanh phanh chính
	Bật 
	Đóng 

	Van điện cắt bình tích năng
	Bật
	Mở

	Van điện cắt bình dầu 
	Bật
	Mở

	Van điện 3 vị trí ABS
	Bật (2 A)
	Cửa “A”đóng”, cửa “B” đóng
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Hình 2.15: Sơ đồ hoạt động giai đoạn giữ áp ( LS 400 , 10/1989 )

· Chế độ “giảm áp”:

Khi cần giảm áp suất dầu trong các xy lanh phanh bánh sau, ECU ABS và TRC chuyển van điện 3 vị trí của bộ chấp hành ABS đến chế độ “giảm áp”. Nó làm cho áp suất dầu trong xy lanh phanh bánh xe hồi về bình dầu của xy lanh phanh chính qua van điện 3 vị trí của ABS và van điện cắt bình dầu. Kết quả là áp suất dầu giảm. Lúc này, bộ bơm chấp hành vẫn không hoạt động.

	Tên chi tiết
	Van điện
	Van

	Van điện cắt xy lanh phanh chính
	Bật 
	Đóng 

	Van điện cắt bình tích năng
	Bật
	Mở

	Van điện cắt bình dầu 
	Bật
	Mở

	Van điện 3 vị trí ABS
	Bật (2 A)
	Cửa “A”đóng”, cửa “B” mở 
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Hình 2.16: Sơ đồ hoạt động giai đoạn giảm áp ( LS 400 , 10/1989 )
Chương 3 : HỆ THỐNG PHANH ĐIỀU KHIỂN BY WIRE
3.1 Đặc điểm chung hệ thống phanh điều khiển By Wire


Hệ thống phanh điều khiển By Wire bao gồm các thành phần cơ bản: 

+ Khối bàn đạp phanh: cung cấp tín hiệu khi phanh, mức độ phanh.

+ Khối các cảm biến: xác định trạng thái chuyển động của ô tô.

+ Khối xử lí thông tin ECU: tính toán xử lí các tín hiệu từ khối cảm biến đưa về so sánh với chương trình định sẵn để đưa ra chế độ điều khiển tối ưu.

+ Khối cơ cấu chấp hành: có thể là hệ thống bơm thủy lực và các van điện từ, hoặc mô tơ điện.

+ Khối cơ cấu phanh co chức năng tạo mô men phanh tại các bánh xe.

+ Khối điều khiển công suất của động cơ: tạo mô men kéo động cơ phù hợp với chế độ chuyển động của xe.

Hệ thống phanh By Wire hoạt động ngay cả khi không có lực tác động trực tiếp của người lái. Đối với hệ thống phanh ABS và các liên hợp ABS – BA, ABS – TRC, ABS- VSC, thì lực tác động của người lái trực tiếp tạo ra mô men phanh để phanh các bánh xe, còn đối với hệ thống phanh By Wire thì lực tác động của người lái chỉ có chức năng chính là tạo tín hiệu để điều khiển hệ thống phanh. 
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Hình 2.1: Sơ đồ chung hệ thống phanh By Wire

Hình 3.1: Nguyên lý làm việc chung của hệ thống phanh By Wire:
Nguyên lý làm việc chung của hệ thống phanh By Wire:

Sơ đồ hình 3.1 khi người lái tác dụng lực lên bàn đạp phanh, tín hiệu từ cảm biến bàn đạp phanh và khối các cảm biển được đưa tới ECU để tính toán và đưa ra tín hiệu điều khiển cơ cấu chấp hành thực hiện chức năng phanh bánh xe. Như vậy ở hệ thống phanh By Wire thì lực bàn đạp của người lái chỉ là một tín hiệu điều khiển hệ thống phanh.Trong trường hợp hệ thống điện bị hỏng thì lực bàn đạp phanh của người lái xe sẽ tác động trực tiếp đến cơ cấu chấp hành phanh để thực hiện chức năng phanh dự phòng, tuy nhiên hiệu quả không cao.

Ngoài ra thì hệ thống phanh By Wire hoạt động cả trong trường hợp không có tác động của người lái. Các tín hiệu cảm biến luôn luôn được đưa về ECU tính toán và xử lí,  ECU sẽ đưa ra các tín hiệu điều khiển cơ cấu chấp hành phanh để đảm bảo khả năng ổn định hướng chuyển động của xe trong các trường hợp chuyển động của xe. Trong trường hợp xe chuyển động trên đường có hệ số bám thấp, khởi hành hoặc tăng tốc đột ngột thì hệ thống phanh By Wire còn điều khiển bướm ga để giảm bớt mô men truyền từ động cơ xuống bánh xe, tận dụng tối đa khả năng bám của bánh xe với mặt đường.

3.2 Phân loại các hệ thống điều khiển By Wire

Hệ thống phanh By Wire có thể chia làm 2 loại:

+ Phanh By Wire có hỗ trợ thủy lực EHB (Electric Hydraulic Brake),

+ Phanh By Wire không hỗ trợ thủy lực EMB (Electric Mechanical Brake).

Hệ thống phanh EHB.


 Hệ thống EHB điều khiển độc lập lực phanh sinh ra tại các bánh xe. Giúp xe chuyển động ổn định khi đi trên đường thẳng, tăng tốc hoặc xe đi vào đường vòng bằng cách điều khiển tổ hợp các van điện từ để tạo ra áp suất phanh tại các bánh xe tận dụng tối đa khả năng bám giữa bánh xe với mặt đường. Ở hệ thống phanh EHB khi hoạt động luôn luôn có dòng dầu cao áp thường trực trong hệ thống. Sơ đồ chung của hệ thống phanh EHB trên hình 3.2:
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Hình 3.2: Sơ đồ chung hệ thống phanh EHB

Hệ thống EHB hoàn toàn đáp ứng khả năng làm việc của hệ thống phanh thủy lực ABS và các liên hợp của xe, nhưng về mặt cấu trúc có những thay đổi đáng kể. Theo hình 3.2 hệ thống bao gồm: khối cảm biến hành trình bàn đạp, bộ mô phỏng áp suất, khối các cảm biến, bơm thủy lực, các van điện từ, cơ cấu phanh, khối điều khiển công suất động cơ.

Hệ thống phanh EMB

- Hệ thống dẫn đường (4),
- Hệ thống điều khiển động cơ điện tử (5),
- Hệ thống kiểm soát cửa bên (6),
- Hệ thống kiểm soát ánh sáng bên ngoài (7),
- Hệ thống kiểm soát dây đai bảo vệ (8),
- Hệ thống kiểm soát vị trí ghế ngồi (9),
- Hệ thống kiểm soát tốc độ ô tô (11)
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Hình 3.3 : Bố trí tổng thể trên xe có EMB

Riêng đối với hệ thống phanh EMB sử dụng:
 - Bình điện là nguồn năng lượng cung cấp dòng điện điều khiển phanh tại
các cơ cấu phanh.
Bàn đạp phanh là cơ cấu tạo tín hiệu mức độ bàn đạp phanh (e-pedal).
- Các cảm biến tốc độ bánh xe như các hệ thống ABS truyền thống.
- Cảm biến gia tốc dọc, gia tốc ngang và vận tốc góc quay thân xe.
- Bộ vi sử lý trung tâm.
- Các cơ cấu phanh đặt tại bánh xe.
Bố trí cơ cấu phanh đĩa đặt trong lòng bánh xe trình bày trên hình 3.4.
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Hình 3.4: Cơ cấu phanh điều khiển điện tử lắp trên xe BMW
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Hình 3.5: Sơ đồ hệ thống phanh EMB

Sơ đồ của hệ thống phanh EMB dược thể hiện trên hình 3.3. Sơ đồ trên cho thấy kết cấu và nguyên lý hoạt động của hệ thống này có rất nhiều thay đổi so với các hệ thống phanh trước đây:

+ Cụm bàn đạp phanh không có bất cứ liên kết cơ khí nào với cơ cấu chấp hành và cơ cấu phanh tại bánh xe.

+ EMB không sử dụng bất cứ năng lượng thủy lực nào cả vì thế không cần đến các đường ống thủy lực, các cảm biến áp suất dầu, các bình chứa dầu, bình tích áp và các van thủy lực.

+ Ở EMB, xy lanh phanh tại các bánh xe được thay thế bằng mô tơ bước.

Như vậy hệ thống phanh EMB hoàn toàn sử dụng năng lượng điện để điều khiển quá trình phanh. Vì thế, kết cấu của hệ thống nhỏ gọn hơn, thời gian chậm tác dụng phanh nhỏ hơn và hiệu suất truyền lực dẫn động cao hơn so với các hệ thống phanh trước đây. Tuy nhiên, phần mạch điện ECU rất phức tạp, đòi hỏi làm việc với độ chính xác rất cao và ắc quy phải có năng lượng tích trữ lớn.

Có 2 kiểu kết cấu cụm cơ cấu phanh cho hệ thống phanh EMB: 
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+ Kiểu thứ nhất: sử dụng 2 mô tơ DC, mỗi mô tơ  được cấp dòng điện có điện áp 12 V dẫn động kiểu trục vít đai ốc, và bộ truyền chêm.

Hình 3.6: Cơ cấu phanh EMB kiểu chêm
.
Các trạng thái làm việc của cơ cấu trình bày trên hình 3.7
Trạng thái chưa phanh con lăn nằm giữa hai mặt lõm của chêm nghiêng, hai má của cơ cấu trượt được thu vào giữa, đủ đảm bảo cho má phanh không bị ép sát vào đĩa. Đĩa phanh quay tự do. Trạng thái phanh có thể chia ra làm ba giai đoạn nhỏ.
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Hình 3.7: Nguyên lý làm việc của cơ cấu phanh

.
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Hình 3.8: Sơ đồ khối mạch điều khiển EMS

- Giai đoạn đầu: Mô tơ bước hai bên kéo hai má của cơ cấu trượt rộng ra hết khe hở tự do.
- Giai đoạn hai: Má trượt kéo một mặt chêm trong dịch chuyển theo chiều quay của đĩa phanh, ép sát vào đĩa, đồng thời đẩy mặt chêm đối diện ép má phanh còn lại vào đĩa.
- Giai đoạn ba: khi cả hai mặt chêm bị tách ra, các má phanh ép sát vào đĩa, mô tơ bước tiếp tục quay thực hiện gia tăng lực ép vào đĩa phanh. Mô men phanh tăng dần làm giảm tốc độ quay của đĩa phanh cho tới khi mô tơ ngừng hoạt động. Trạng thái nhả phanh được thực hiện do đảo chiều quay của mô tơ bước. Quá trình phanh được thực hiện tùy thuộc vào mức độ đạp bàn đạp chân phanh (e-pedal). Mức độ dịch chuyển của mô tơ bước thực hiện chủ yếu theo tín hiệu cung cấp từ e-pedal.
- Sơ đồ tổng quát hệ thống điện điều khiển phanh mô tả trên hình 3.8. 
- Sơ đồ mạch điện cơ bản của BBW sử dụng cho một cấu trúc của hãng BOSCH trình bày trên hình 3.9
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Hình 3.9: Sơ đồ mạch điện cơ bản của BBW
Hệ thống điện tử sử dụng:
 - 3 cảm biến bàn đạp cho phép xác định: tín hiệu phanh, hành trình bàn
đạp, tốc độ bàn đạp,
- 4 cảm biến tốc độ quay bánh xe,
- 1 bộ cảm biến tổng hợp xác định gia tốc dọc, gia tốc ngang và vận tốc góc quay thân xe phục vụ cho liên hợp ABS+BAS+ESP,
- 1 cảm biến xác định góc quay vành lái cung cấp tín hiệu cho ESP,
- 2 bình điện loại 12 V nhằm đảm bảo năng lượng điện cung cấp cho mọi chức năng của xe.
Chương trình logic và tính toán lựa chọn chế độ kiểm soát ABS, BAS, hay ESP tương tự như các hệ thống phanh liên hợp khác. Ngoài ra trên xe còn sử dụng các cảm biến xác định vị trí chướng ngại trước, sau, bên cạnh (ngang) cung cấp chế độ tốc độ ô tô an toàn cần thiết giúp cho xe thực hiện khả năng điều khiển an toàn trong các tình huống giao thông khác khi hoạt động.
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+ Kiểu thứ hai: Sử dụng 1 mô tơ DC được cấp dòng điện có điện áp 12 V dẫn động bộ truyền bánh răng trong đó có sử dụng bộ truyền hành tinh và cơ cấu pít tông.                         

Hình 3.10: Cơ cấu phanh EMB sử dụng bộ truyền hành tinh

3.2.1 . Các loại cảm biến chính dùng trên xe có trang bị hệ thống phanh By Wire 
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+ Cảm biến tốc độ bánh xe: dùng để xác định tốc độ góc của bánh xe. Có hai loại đó là: cảm biến điện từ và cảm biến hall. Trong đó cảm biến biến điện từ được sử dụng phổ biến hơn. Cảm biến tốc độ bánh xe loại điện từ bao gồm một nam châm vĩnh cửu, cuộn dây vào lõi từ. Vị trí lắp cảm biến tốc độ hay rô to cảm biến cũng như số răng của rô to cảm biến thay đổi theo kiểu xe.

Hình 3.11: Tín hiệu điện áp của cảm biến tốc độ bánh xe

Khi bánh xe quay, vành răng quay theo, khe hở A giữa đầu lõi từ và vành răng thay đổi, từ thông biến thiên làm xuất hiện trong cuộn dây một sức điện động xoay chiều hình sin có biên độ và tần số thay đổi tỉ lệ theo tốc độ góc của bánh xe. 
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+ Cảm biến gia tốc dọc, gia tốc ngang: bao gồm hai cặp đèn LED và phototransistor, một đĩa xẻ rảnh và một mạch biến đổi tín hiệu. Đặc điểm của đèn LED là phát sáng khi cấp điện và phototransistor là dẫn điện khi có ánh sáng chiếu vào. Khi mức độ giảm tốc của xe thay đổi, đĩa xẻ rãnh lắc theo chiều dọc xe tương ứng với mức độ giảm tốc.  

Hình 3.12:  Cảm biến gia tốc dọc, ngang

+ Cảm biến góc quay thân xe Cảm biến đo góc quay thân xe (Piezoelectric yaw-rate sensor) thuộc loại cảm biến áp điện, có kết cấu như trên hình 3.12. Cảm biến đo góc quay thân xe Ω của ống trụ quay 5 bằng các cặp phần tử áp điện bố trí cố định bao quanh ống trụ, ống trụ quay đặt trên con quay hồi chuyển và việc thực hiện quay ống trụ là nhờ bộ giá con quay hồi chuyển này. Phần giá đỡ cố định 6 có các chân nối điện 7 đưa các tín hiệu điện ra ngoài thông qua các bộ khuyếch đại và chuyển tín hiệu về ECU. Cảm biến có khả năng tự bù sai số đo do nhiệt độ.
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Hình 3.13: Cảm biến góc quay thân xe dạng áp điện

Ngoài cảm biến dạng áp điện, trên các xe người ta còn sử dụng cảm biến góc quay thân xe(yaw-rate sensor) là loại cảm biến đo sử dụng nguyên lý đo gia tốc Coriolis với dạng đầu đo được đặt trên giá con quay hồi chuyển. Giá đặt trên thân xe tham gia chuyển động quay theo 2 trục (trong không gian 3 trục). Cảm biến này sử dụng bánh đà quay với số vòng quay cao được dẫn động bằng động cơ điện môt chiều, do vậy tổn hao công suất điện lớn.

3.2.2 . Cấu tạo và các chế độ làm việc của hệ thống phanh điều khiển By Wire

Các cảm biến và các khối cơ bản được thể hiện trên hình 3.12 bao gồm:

- Công tác bàn đạp phanh được bố trí ở bàn đạp phanh có tác dụng cung cấp tín hiệu khi bắt đầu phanh.

- Cảm biến hành trình được đặt ở xi lanh chính có tác dụng cung cấp tín hiệu về mức độ phanh, bình thường hay khẩn cấp từ bàn đạp phanh.

- Bộ mô phỏng áp suất p – s (quan hệ áp suất – hành trình) được đặt sau xi lanh chính. Thiết lập mối quan hệ áp suất và hành trình bàn đạp trong quá trình phanh nhằm so sánh với chương trình định sẵn trong ECU để đưa ra chế độ phanh gấp.

- Mô tơ bơm được đặt trên đường dầu chính, có tác dụng tạo lên áp suất cao trong hệ thống thủy lực.

- Bình tích áp được đặt sau mô tơ bơm có tác dụng tích năng lượng và san đều áp suất của mạc dầu cao áp khi làm việc.

- Cảm biến P1, P2 đo áp suất trên đường dầu xi lanh chính, áp suất ở đây không cần cao ( khoảng 30 bar). Khi mất áp suất trên toàn bộ đường dầu cao áp phía sau thì van ngắt 1 và 2 sẽ mở thông để đường dầu làm nhiệm vụ phanh xe, tuy nhiên hiệu quả phanh sẽ không cao.

- Cảm biến áp P3 được đặt ở sau bình tích áp suất cao. Khi cảm biến P3 báo không đủ áp suất cao trên đường dầu chính thì van ngắt 1 và 2 sẽ mở thông để cung cấp cho hệ thống phanh.

- Cảm biến áp suất P4, P5, P6, P7 được đặt ở trước xilanh công tác. Có tác dụng đo áp suất dầu tại các bánh xe gửi về ECU để kiểm soát hiệu quả phanh.

- Hệ thống sử dụng mạch phanh ABS 2 van 2 vị trí, tổng cộng có 8 van điện từ. Các van thông T và S sẽ mở thông khi phanh tạo ta thông mạch giữa các bánh xe trên cùng một cầu.

- Bộ cân bằng áp suất ở bánh xe cầu trước hoạt động khi van T thông, nhằm đẳm bảo độ ổn định hướng xe khi phanh.


Hình 3.14 : Sơ đồ hệ thống phanh EHB
3.3 Nguyên lý hoạt động của hệ thống phanh By Wire ở chế độ ABS

Khi ở chế độ phanh, lực phanh sinh ra tại các bánh xe lớn hơn giá trị lực bám tại các bánh xe đó thì sẽ làm cho các bánh xe có xu hướng bị trượt lết. Tín hiệu cảm biến tốc độ 4 bánh xe liên tục được gửi về ECU của hệ 
thống  phanh By Wire, để xác định độ trượt của các bánh xe, nếu nằm ngoài vùng độ trượt tối ưu tại các bánh xe thì ECU của hệ thống điều khiển hoạt động của các van thủy lực nhằm tác động độc lập trên các bánh xe nhằm nâng cao tối đa khả năng bám của các bánh xe với mặt đường. 

Trạng thái trước khi phanh, bơm cao áo tạo áp suất cao trong hệ thống thủy lực, các van ngắt 1,2 và các an tăng áp TP1, TT1, SP1, ST1 đều bị đóng, các van giảm áp TP2, TT2, SP2, ST2 được mở nối thông với đường hồi dầu. Các van thông T và S đều mở.

Trạng thái khi phanh, các van tăng áp TP1, TT1, SP1, ST1 được nối thông, các van còn lại đóng, giai đoạn này gọi là giai đoạn tăng áp, áp lực phanh tại các bánh xe tăng lên, nghĩa là mô men phanh tăng lên làm tăng giá trị gia tốc chậm dần của bánh xe và làm tăng giá trị độ trượt của nó.

Khi giá trị gia tốc a gần đến giá trị tới hạn –a, độ trượt ( nằm trong vùng độ trượt tối ưu, giá trị độ bám dọc (x đạt giá trị cực đại, giá trị độ bám ngang (y tương đối lớn thì hệ thống chuyển sang pha giữ áp. Các van tăng và giảm áp đều đóng lại, van thông T, S được nối thông.
Hình 3.15: Diễn biến quá trình kiểm soát độ trượt theo gia tốc bánh xe

Áp suất được giữ để duy trì gia tốc ở ngưỡng –a. Khi gia tốc có dấu hiệu vượt qua – a thì hệ thống chuyển ngay sang chế độ giảm áp, các van tăng áp vẫn đóng còn các van giảm áp thì được mở ra.

Khi gia tốc a vượt ngưỡng –a  hệ thống sẽ chuyển sang pha giữ áp cho đến khi gia tốc  a đạt đến ngưỡng +a thì chuyển sang pha tăng áp. Quá trình xảy ra liên tục như  thế cho đến khi vận tốc của bánh xe và vận tốc của xe là tương đương và dừng hẳn.

Trạng thái BAS khi bàn đạp phanh công tắc ở bàn đạp phanh được bật hệ thống phanh làm việc bình thường như trên, khi hành trình bàn đạp thực hiện từ 90 – 100% hành trình và tốc độ nhanh thì hệ thống BAS được kích hoạt. Bộ so sánh p-s ở sau xi lanh chính sẽ so sánh với chương trình định sẵn trong ECU để quyết định thời điểm đóng mở các van. Hơn nữa nó cũng là đường tín hiệu để xác định khi áp suất ở cơ cấu phanh không  đủ thì  mở van thông 1,2  để cung cấp thêm, thực hiện chức năng dự phòng.
3.4 Nguyên lý hoạt động của hệ thống phanh By Wire ở chế độ TRC


Ở chế độ kéo để đảm bảo tận dụng tối đa khả bám giữa các bánh xe chủ động với mặt đường thì lực kéo sinh ra tại các bánh xe chủ động phải thỏa mãn điều kiện sau đây: 
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Từ phương trình cân bằng lực kéo của ô tô, khi bỏ qua lực cản không khí, lực cản khi lên dốc ta có phương trình cân bằng lực kéo ô tô: 

Pk = P(= Pf​  + Pj                      (2)

Mặt khác ta có phương trình cân bằng mô mem tại các bánh xe:
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Ở đường có hệ số bám ( thấp, dẫn đến lực bám P( nhỏ. Theo (2) nếu P( nhỏ dẫn đến Pj nhỏ. Mặt khác theo (3) khi P(  nhỏ mà trong khi đó Mk từ động cơ cấp không thay đổi sẽ dẫn đến 
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 tăng, tốc độ quay của bánh xe tăng dẫn điến hiện tượng trượt quay của bánh xe, làm mất mát công suất của động cơ và xe dễ bị mất ổn định. Để khắc phục điều này thì ngoài việc giảm công suất của động cơ, thì hệ thống tác động thêm một mô men phanh tại các bánh xe chủ động tránh cho các bánh xe này không bị trượt quay làm tăng tính ổn định hướng chuyển động của xe khi phanh.

Sơ đồ nguyên lý hoạt động của hệ thống phanh EHB ở chế độ TRC như hình 3.16

Hình 3.16: Hệ thống phanh EHB ở chế độ TRC

Đối với bánh xe chủ động bị trượt quay, ví dụ với bánh xe trước – phải, ECU sẽ cấp tín hiệu điện điều khiển bơm dầu hoạt động, van tăng áp TP1 và van dự phòng 3 mở ra, van giảm áp TP2, van thông T và các van ngắt 1,2 đóng lại. Dầu từ bình dầu qua bơm tới mạch dầu cao áp, sau đó dầu áp suất cao đi qua van tăng áp TP1 tới van dự phòng 3 rồi đến xy lanh công tác thực hiện quá trình phanh riêng bánh xe trước – phải. Đồng thời với quá trình phanh này, ECU còn cung cấp tín hiệu tới bộ điều khiển công suất động cơ để giảm mô men kéo tại bánh xe giúp xe nhanh chóng trở lại trạng thái an toàn. 

3.5 Nguyên lý hoạt động của hệ thống phanh By Wire ở chế độ VSC


Khi xe vào đường vòng với tốc độ cao, do lực quán tính ly tâm lớn, và các góc lệnh bên sinh ra tại các bánh xe làm xuất hiện tượng quay vòng thiếu hoặc quay vòng thừa, dễ gây ra sự mất ổn định quỹ đạo chuyển động của xe.


 Ở trường hợp xe quay vòng thiếu, để khắc phục hiện tượng này thì hệ thống phanh tự động sẽ tạo ra các mô men phụ bằng cách tạo ra lực phanh ở các bánh xe trước, hoặc sau bên lái. Ta có mô men tại các bánh xe là:
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Mô men phanh tác động trong trường hợp này bị giới hạn không vượt quá khả tạo mô men phanh lớn nhất tại cơ cấu phanh. Mô men phanh sinh ra đảm bảo độ trượt tại các bánh xe luôn nằm trong giới hạn trượt tối ưu, tận dụng tối đa khả năng bám của xe với mặt đường.


Đối với xe con hiện nay thì thường là loại động cơ đặt phía trước, cầu trước chủ động. Các bánh xe phía trước được nối với nhau thông qua cơ cấu vi sai. Do vậy khi tác động lực phanh đối với bánh xe trước bên trái sẽ ảnh hưởng đến bánh xe trước bên phải. Vì vậy thông thường thì người ta tác động lực phanh chủ yếu lên bánh xe đằng sau phía bên phải.


Ở trường hợp quay vòng thừa để khắc phục hiện tượng này thì hệ thống phanh sẽ tự động tạo ra mô men phụ bằng các tạo ra lực phanh ở các bánh xe phía ngoài bên phải, chủ yếu tác động lực phanh trên bánh xe sau bên phải. Khi tác động lực phanh trên các bánh xe thì hệ thống phanh sẽ kiểm soát độ trượt của các bánh xe luôn nằm trong giới hạn độ trượt tối ưu.

Kết luận:

· Qua những phân tích ở trên thấy rằng hệ thống phanh By Wire có thể làm việc cả ở 2 chế độ đó là: khi người lái chủ động đạp phanh, và trong trường hợp hệ thống tự động phanh nhằm đảm bảo ổn định chuyển động của xe.

· Hệ thống phanh By Wire đã mở rộng tính năng làm việc của hệ thống phanh cả ở chế độ kéo. Hệ thống không chỉ có ý nghĩa làm giảm tốc độ của xe như hệ thống phanh thông thường mà còn có ý nghĩa đảm bảo an toàn chuyển động, tăng tính năng điều khiển ổn định của xe.
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