Đề Cương Ôn Tập
HỆ THỐNG PHANH HIỆN ĐẠI TRÊN Ô TÔ

Câu 1: Vẽ hình, chú thích đầy đủ lực tác dụng lên ô tô khi phanh?
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Đáp án: 
G: Trọng lượng ô tô đặt tại trọng tâm của xe 

Z1 , Z2 : Các phản lực thẳng góc của bánh xe trước và sau 

Pf1 , Pf2 : Lực cản lăn của bánh trước và sau 

PP1 , PP2 : Lực phanh sinh ra ở bánh trước và sau 

Pj : Lực quán tính   

Pω  : 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, đặt tại trọng tâm và cùng chiều với chiều chuyển động, và 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.

Câu 2: Nêu các chỉ tiêu đánh giá chất lượng của quá trình phanh? Thiết lập công thức tính thời gian phanh và quảng dường phanh?
Đáp án: 

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

                - Gia tốc chậm dần khi phanh 

                - Thời gian phanh 

                - Quãng đường phanh 

                - Lực phanh và lực phanh riêng  

Để xác định thời gian phanh cần sử dụng công thức sau:
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Để xác định được thời gian phanh nhỏ nhất tính từ thời điểm ứng với vận tốc phanh ban đầu V1 đến V2 ở cuối quá trình phanh.
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Khi ô tô dừng hẵn thì V2 = 0 do đó : [image: image5.wmf]g
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Từ 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.

      Quãng đường phanh là chỉ tiêu quan trọng, thực tế nhất để đánh giá chất lượng phanh của ô tô.

Từ công thức:                        [image: image6.wmf]t
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Nhân 2 vế với dS ( dS – vi phân của quãng đường)  ta được:
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       Quảng đường phanh nhỏ nhất được xác định bằng cách tích phân ds trong giới hạn từ vận tốc phanh banh đầu V1 đến V2 ở cuối quá trình phanh.
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Khi  ô tô dừng hẳn V2 = 0  thì        [image: image10.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 δi, 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 .

Câu 3: Trình bày và giải thích giản đồ phanh?
Đáp án:

Giản đồ phanh là đồ thị thể hiện mối quan hệ giữa lực phanh Pp sinh ra ở các bánh xe (hoặc mômen phanh Mp) với thời gian t cũng như quan hệ giữa gia tốc  chậm dần và thời gian t. Nó nhận được từ thực nghiệm và dùng để xác định quãng đường phanh thực tế
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Điểm O trên hình ứng với lúc người lái nhìn thấy chướng ngại vật ở phía trước và nhận thấy cần phải phanh.

t1 - Thời gian phản xạ của người lái, tức là từ lúc thấy chướng vật cho đến lúc tác dụng vào bàn đạp phanh ( thời gian này phụ thuộc vào trình độ của người lái ), t1 nằm trong giới hạn t1 = 0,3
[image: image11.wmf]¸

0,8s.
t2 - Thời gian chậm tác dụng của dẫn động phanh, tức là từ lúc người lái tác dụng vào bàn đạp phanh cho đến khi má phanh ép sát vào trống phanh. Đối với phanh dầu t2  = 0,03s; phanh khí t2  = 0,3s.
t3 - Thời gian tăng lực phanh hoặc tăng gia tốc chậm dần, đối với phanh dầu t3 = 0,2s; phanh khí t3 = 0,5
[image: image12.wmf]¸

1s.
t4 - Thời gian phanh hoàn toàn, ứng với lực phanh cực đại và thời gian này được xác định theo công thức : 
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Trong đó:

v1 - Vận tốc của ô tô ứng với thời điểm bắt đầu phanh.


[image: image14.wmf]i

δ

 - Hệ số tính đến ảnh hưởng của trọng khối quay của ô tô.

Trong thời gian này, lực phanh hoặc gia tốc chậm dần có giá trị  không đổi.
t5 - Thời gian nhả phanh, lực phanh giảm về 0, đối với phanh dầu t5 = 0,2s ; phanh khí 

t5 =1,5
[image: image15.wmf]¸

2s.
Nếu ô tô dừng hoàn toàn mới nhả phanh thì t5 không ảnh hưởng gì đến quảng đường phanh nhỏ nhất, do đó thời gian của quá trình phanh là: 

t = t1 + t2 + t3 + t4 

Câu 4: Trình bày quan hệ động học khi bánh xe lăn có trượt lết?

Đáp án: 
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Đây là trường hợp bánh xe đang được phanh. Trong trường hợp này tốc độ thực tế v lớn hơn tốc độ lý thuyết vo, cực P nằm bên ngoài bánh xe và rl > rb. Tại vùng tiếp xúc của bánh xe với mặt đường cũng xuất hiện tốc độ trượt 
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 nhưng hướng theo hướng dương của trục x.

Ta có quan hệ sau:
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Do đó:



[image: image18.wmf]0

>

w

-

w

=

-

=

d

 

r

 

r

 

v

v

v

b

b

l

b

o

                                    

        Theo (2.6) hệ số trượt khi phanh được tính:
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Do 
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Ở trạng thái trượt lết hoàn toàn (bánh xe bị hãm cứng không quay, xe và bánh xe vẫn chuyển động tịnh tiến) ta có:
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Thay vào công thức tính hệ số trượt và độ trượt khi phanh:
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 suy ra: 
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Câu 5: Vẽ sơ đồ tông quát và trình bày nguyên lý cơ bản của ABS?

Đáp án: 
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Nguyên tắc chung của tất cả các hệ thống phanh ABS: Trong quá trình phanh, nó sẽ điều khiển áp suất phanh để không cho bất kỳ bánh xe nào bị hãm cứng hoàn toàn, đồng thời lực phanh ở các bánh xe đạt được giá trị tối đa cho phép theo điều kiện bám. Bởi vậy đã rút ngắn được quãng đường phanh và giữ được ổn định hướng của xe khi phanh gấp.

Một hệ thống phanh ABS gồm 3 bộ phận cơ bản sau:

- Bộ phận cảm biến.

- Bộ phận điều khiển.

- Bộ phận thực hiện (bộ chấp hành).
+ Cảm biến tốc độ bánh xe phát hiện sự thay đổi đột ngột tốc độ của bánh xe và gởi tín hiệu đến ABS ECU.

+ ABS ECU theo dõi tình trạng các bánh xe bằng cách tính tốc độ xe và sự thay đổi đột ngột tốc độ bánh xe từ tốc độ góc của bánh xe.

+ Khi phanh gấp, ABS ECU điều khiển các bộ chấp hành để cung cấp áp suất tối ưu cho mỗi xy lanh phanh bánh xe.

+ Cụm điều khiển thủy lực hệ thống phanh hoạt động theo mệnh lệnh từ ECU, tăng, giảm hay giữ nguyên áp suất dầu tại các xy lanh phanh bánh xe khi cần để đảm bảo hệ số trượt tốt nhất trong khoảng 10-30%, tránh bó cứng bánh xe.

Câu 6 : Chú thích trên hình các số từ 1 đến 13. Trình bày hoạt động của ABS ở chế độ “Giảm áp” ?
Đáp án:

Khi một bánh xe gần bị bó cứng, ECU gửi dòng điện (5A) đến cuộn dây của van điện, làm sinh ra 1 lực từ mạnh. Van 3 vị trí chuyển động lên phía trên, cửa “A” đóng trong khi cửa “B” mở.

Kết quả là, dầu phanh từ xy lanh bánh xe qua cửa “C” tới cửa “B” trong van điện 3 vị trí và chảy về bình dầu. Cùng lúc đó, mô tơ hoạt động nhờ tín hiệu từ ECU, dầu phanh được hồi trả về xy lanh phanh chính từ bình chứa. Mặt khác cửa “A” đóng ngăn không cho dầu phanh từ xy lanh chính vào van điện 3 vị trí và van 1 chiều số 1 và số 3. Kết quả là, áp suất dầu bên trong xy lanh 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”.

	Tên chi tiết
	Hoạt động

	Van điện 3 vị trí
	Cửa “A” đóng

	
	Cửa “B” mở

	Mô tơ bơm
	Hoạt động
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1- Van một chiều số 3
2- Cuộn dây

3- Lò xo hồi vị

4- Cửa “C”

5- Xylanh bánh xe

6- Cảm biến tốc độ bánh xe

7- Bình chứa
8- Cửa “B” mở
9- Van một chiều số 2
10-  Bơm
11- Van một chiều số 1
12-  Cửa “A” đóng
13-  Xylanh chính

Câu 7: : Chú thích trên hình các số từ 1 đến 13. Trình bày hoạt động của ABS ở chế độ “Giữ” ?
Đáp án:
Khi áp suất bên trong xy lanh bánh xe giảm hay tăng, cảm biến tốc độ gửi tín hiệu báo rằng tốc độ bánh xe đạt đến giá trị mong muốn, ECU cấp dòng điện (2A) đến cuộn dây của van điện để giữ áp suất trong xy lanh bánh xe không đổi.

Khi dòng điện cấp cho cuộn dây của van bị giảm từ 5A (ở chế độ giảm áp) xuống còn 2A (ở chế độ giữ), lực điện 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 đóng cửa “B”.

	Tên chi tiết
	Hoạt động

	Van điện 3 vị trí
	Cửa “A” đóng

	
	Cửa “B” đóng

	Mô tơ bơm
	Hoạt động
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1- Van một chiều số 3
2- Cuộn dây

3- Lò xo hồi vị

4- Cửa “C”

5- Xylanh bánh xe

6- Cảm biến tốc độ bánh xe

7- Bình chứa

8- Cửa “B” đóng
9- Van một chiều số 2

10-  Bơm

11- Van một chiều số 1

12-  Cửa “A” đóng

13-  Xylanh chính

Câu 8: Trình bày các hệ thống kết hợp với hệ thống ABS? Trình bày nguyên tắc chung của hệ thống TRC?
Đáp án:
Electronic Brake Force Distribution (EBD): Hệ thống phân phối lực phanh điện tử

Electronic Stability Program (ESP): Hệ thống cân bằng điện tử
Traction Control System (TSC), (TRC): Hệ thống kiểm soát lực kéo
Downhill Assist Control (DAC): Hệ thống hỗ trợ xuống dốc
Hill-start Assist Control (HAC): Hệ thống hỗ trợ lên dốc
Vehicle Stability Control (VSC): Hệ thống kiểm soát cân bằng 
Dynamic Stability Control (DSC): Hệ thống kiểm soát cân bằng động lực
Emergency Brake Assist (EBA): Hệ thống hỗ trợ lực phanh khẩn cấp

Roll Stability Control (RSC) ): Hệ thống kiểm soát chống lật xe theo phương ngang
Sensotronic Brake Control (SBC): Hệ thống điều khiển điện tử kiểm soát quá trình phanh
Nguyên tắc chung của hệ thống TRC: 


Ở đường có hệ số ma sát (
[image: image28.wmf]m

) thấp (đường tuyết, băng...) khi khởi hành xe đột ngột, 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. 

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.
Câu 9: Chú thích trên hình các số từ 1 đến 13. Trình bày hoạt động của TRC ở chế độ “tăng áp” ?


Đáp án:

1: Bơm TRC 
2: Bộ tích năng 

3: Công tắc hay cảm biến áp suất


4: Van an toàn

5: Van điện cắt xy lanh chính

6: Cửa A

7: Van điện cắt bình chứa ( bật )

8: Van điện cắt bình tích năng ( bật ) 

9: Bơm ABS


10: ECU của ABS và TRC 

11: Van điện 3 vị trí ABS ( tắt 0A )

12: Cửa B

13: Bình chứa

· Nguyên lý hoạt động chế độ tăng áp:

	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


· 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.

Câu 10: Chú thích trên hình các số từ 1 đến 13. Trình bày hoạt động của TRC ở chế độ “giữ áp” ?
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Đáp án:

1: Bơm TRC 

2: Bộ tích năng 

3: Công tắc hay cảm biến áp suất


4: Van an toàn

5: Van điện cắt xy lanh chính

6: Cửa A

7: Van điện cắt bình chứa ( bật )

8: Van điện cắt bình tích năng ( bật ) 

9: Bơm ABS


10: ECU của ABS và TRC 

11: Van điện 3 vị trí ABS ( tắt 0A )

12: Cửa B

13: Bình chứa

· Nguyên lý hoạt động chế độ giữ áp:
	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


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.
Câu 11: Vẽ sơ đồ  tổng quát và trình bày nguyên lý làm việc chung của hệ thống phanh by wire?

Đáp án: 

Nguyên lý làm việc chung:

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. 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.

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 điều khiển cơ cấu chấp hành phanh để đảm bảo khả năng ổn định hướng chuyển động của xe và tận dụng tối đa khả năng bám của bánh xe với mặt đường.

Câu 12: Vẽ sơ đồ  tổng quát và trình bày nguyên lý làm việc chung của hệ thống phanh EMB?

Đáp án:

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. 
Có 2 kiểu kết cấu cụm cơ cấu phanh cho hệ thống phanh EMB: 

+ 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.

+ 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.         
Câu 13: Nêu đặc điểm chung của hệ thống phanh by wire ?

Đáp án:
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. Lúc này 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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1 – Bộ phận cảm biến.


2 – Bộ phận điều khiển (ECU).


3 – Bộ chấp hành.


4 – Nguồn năng lượng ( ắc-quy).


5 – Xy lanh chính.


6 – Xy lanh làm việc ở bánh xe.


7 – Bánh xe.


8 – Bàn đạp phanh.
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