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Abstract: This study presents an analytical method for determining the
mechanical parameters of a symmetric drum brake mechanism, focusing on
the distribution of braking torque between the two brake shoes and the
determination of the actuation force at the wheel cylinder. By introducing
geometric coefficients and a braking torque distribution coefficientk, a
computational program was developed in the MATLAB environment to
accurately determine the actuation force P and the maximum contact pressure
q_on the leading and trailing shoes. Simulation results reveal a nonlinear
relationship between the brake lining wrap angle () and the contact pressure
distribution. Based on this relationship, an optimal configuration can be
identified to improve the uniformity of brake lining wear. The proposed method
provides a fast and reliable computational tool to support the preliminary
design and parameter optimization of drum brake mechanisms in automotive
engineering.
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Tom tat: Nghién cu nay trinh bay phwong phap giai tich d& xac dinh cac
thong sd dong luwc hoc clia co ciu phanh tang tréng ddi xirng truc, tap trung
vao viéc phan bd mé men phanh trén tirng gudc phanh va xac dinh lwc ép tai
xi lanh banh xe. Bang cach thiét 1ap cac hé sé hinh hoc va hé sé phan bd mo
men k, chuong trinh tinh toan dwoc xay dwng trén nén tdng MATLAB cho phép
xac dinh chinh xac Iwc ép P va ap suat tiép xdc cwc dai g trén gudc xiét va
gubc nha. Két qua md phdng cho thdy médi quan hé phi tuyén gitra géc bao ma
phanh (B,) va ap suat tiép xuc, qua do xac dinh duoc thong s6 két cau toi wu
dé dam bao s déng déu vé dd mon ma phanh. Phuong phap nay cung cép
mot cdng cu tinh toan nhanh chéng, tin cay, hd tro dac lwc cho cong tac thiét
ké so bd va tdi wu hda thong sbé ky thuat clia co cdu phanh trong tinh toan thiét
ké 6 t6.

Tw khéa: phanh tang tréng, co cdu phanh tang tréng ddi xirng, phwong phap
gidi tich, phan bd &p suét tiép xic, d mon ma phanh.

1. Gi&i thiéu

Co cau phanh tang trébng néi chung va co
clu phanh tang tréng loai dbi x(rng truc néi riéng
hién nay van dwoc st dung phd bién trén cac xe
thwong mai nhe két cidu don gian, kha nang tao
mo& men phanh I&n va hiéu &ng ty tang Iyc cla
guéc xiét [1-3]. Trong thiét ké va van hanh, viéc
danh gia chinh xac cac théng sé déng lwc hoc nhw
mo men phanh va lwc ép tai xi lanh banh xe la yéu
cau tién quyét d& dam bao an toan va téi wu hda

hiéu suét.

Theo phuong phép truyén théng, viéc xac
dinh lwc ép va mé men phanh ctia co ciu phanh
tang tréng thwdng dwoc thwe hién bang phuong
phap hoa db Iwc phanh (brake force diagram) [2,
4]. Tuy nhién, phwong phap nay tén tai nhiéu han

ché nhuw: d6 chinh xac phu thudc dang ké vao ky
nang vé va do dac clia ngwoi thye hién, lam tang
sai sb trong tinh toan. Bén canh dé, khi cac théng
sb6 dau vao thay dbi, toan bd quy trinh xay dung
hoa dd phai thuc hién lai tr d4u, gay lang phi thoi
gian va khéng linh hoat khi can téi wu héa thiét ké.

Trong béi canh céng nghé théng tin phat trién
manh mé, viéc &ng dung cac phwong phap giai
tich dé xay dwng coéng cu tinh toan tw déng dang
tré thanh xu hwéng tat yéu trong gidng day cling
nhw trong thwe té. Mdt mé hinh giai tich chinh xac
khéng chi gitp rat ngén thdi gian thiét ké so bd ma
con la co sé virng chac cho cac bai toan téi wu hoa
théng sbé ky thuat. Dwa trén cac co s& ly thuyét vé
phan bd ap suét trén bé mat ma phanh theo quy
ludt hinh sin [1, 5], nghién ctru nay tap trung xay
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dwng hé théng phwong trinh gidi tich tdng quat cho
co cau phanh tang tréng déi xing truc. T viéc
thiét 1ap cac hé sb hinh hoc K, K, va hé sé phan
bd md men k, bai bao gi6i thiéu mét quy trinh tinh
toan hoan chinh, dwoc trién khai trén nén tang
MATLAB. Phwong phap nay cho phép xac dinh
nhanh chéng va chinh xac Iwc ép P cling nhw ap
suat tiép xuc cwc dai g trén gudc xiét va gude
nha, déng thoi tao tién d& cho cac phan tich sau

Hoang & nnk

hon vé& sy anh hwéng cla thdng sé hinh hoc ma
phanh dbi v&i ap suét I&n nhat trén ma phanh.
2. Xay dwng phwong phap tinh bang giai tich
2.1. M6t sé gia thiét va quy wéc

Déi twong nghién clru 1a co ciu phanh tang
trébng ddi xirng truc, mét gudc phanh 1a gubc xiét,
mot gude phanh 1a gube nha, co ciu phanh dwoc
dan déng bang thay lwc. Cac thdng sb clia co cau
phanh dwoc thé hién trong Hinh 1.

Hinh 1. Cac théng sb hinh hoc ctia co ciu phanh

Trong Hinh 1: diém O Ia tdm quay cla tang
trbng, diém Oy |a tdm quay cta gudc xiét, diém O,
la tam quay ctia gudc nha, R 1a ban kinh trong cla
tang tréng, Rc 1a khoang cach tir tam quay cuia tang
trbng dén tdm quay cuia cac gubc phanh, P 1a luc
ép tr xi lanh phanh 1én cac guéc phanh, a 14
khodng cach tr diém O téi dwong tac dung cla lwc
ép P, ' 1a goc xac dinh vi tri cGia tam quay gudc
xiét so v&i truc dbi xtrng ctia mam phanh, a" 1a géc
xac dinh vi tri cGa tdm quay guéc nha so véi truc
ddi xtrng clia mam phanh, g, la géc xac dinh vi tri
bat diu ctia méa phanh trén gubc xiét, B,"la goc
xac dinh vi tri bat ddu ctia méa phanh trén gubc nha,
B’ 1a goc xac dinh vi tri két thic clia méa phanh trén
gudc xiét, B," 1a goc xac dinh vi tri két thic cia ma
phanh trén gudc nhd, wla chiéu quay cta tang
tréng khi xe chuyén dong tién.

Phwong phap tinh toan co ciu phanh dwoc
xay dwng v&i mot sb gia thiét va quy wéc sau:

- Hai guéc phanh dwoc bd tri déi xtrng nhau

qua truc ddi x(rng cia mam phanh;

- Theo cac nghién clru vé tiép xic ma sat
git!a ma phanh va tang tréng, ap suat tiép xuc
thuwong duwoc gia thiét phan b theo quy luat hinh
sin doc theo chiéu dai ma phanh [1, 5]: q=q__sing
vGi q_1a Iwc phan bo (hay &p suat) Ion nhat trén
bé mat ma phanh, B 1a géc xac dinh vi tri diém dwoc
xét trén ma phanh;

- Gubc xiét la gubc ma lwc ép tir pit téng cla
xi lanh banh xe tao ra mé men dbi v&i chét quay
ctia gudc cé chiéu cling v&i chiéu quay cta banh
Xe;

- Gubc nha 1a gubéc ma luc ép tir pit tdng cuia
xi lanh banh xe tao ra mé men ddi véi chét quay
ctia gubc co chiéu nguoc véi chiéu quay cta banh
xe;

- Chiéu rong ctia hai méa phanh bang nhau;

- Chiéu dai cGa cac ma phanh va goc bb tri
ctia ma phanh trén mdi guéc cé thé khac nhau;

- Hé sb ma sat gitra hai ma phanh véi tang
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tréng |a béng nhau;

Pat Ka=g, Ke=f¢;

Dé phan biét gudc xiét va gudc nha trong tinh
toan, dung ky hiéu (') cho cac théng sb cia gubc
xiét va d4u (") cho cac thdng sb ctia gube nha [1].
2.2. Xay dwng phwong phap tinh
2.2.1. Tinh gudc xiét

Hoang & nnk

Xét mét phan tir trén ma phanh dwoc xac
dinh b&i géc B, gi¢i han bdi goc dB va cé chiéu
rong b, ta thay réng lwc tac dung 1&n phan t& nay
dwoc phan tich thanh hai thanh phan, bao gbém
thanh phan hwéng tdm dN va thanh phan tiép
tuyén dT, so dd tinh toan gudc xiét dwoc thé hién
trong Hinh 2. Trong d6, N 1a 4p lwc phap tuyén tac
dung lén bé mat ma phanh, T 1a lwc ma sat [1].

Hinh 2. So d6 tinh gubc xiét

Goi p la hé sb ma séat gitra ma phanh véi tang
trdng thi dT=pdN. Dién tich bé mé&t cta phan tor
dang xét la dS=b.RdB, khi d6 dN va dT dwgc tinh
theo cac céng thire (1) va céng thire (2) nhw sau:

dN=q.dS=q'j,qxSinBbR:df (1)

dT=pdN=pq' .0 SinBbR:AB  (2)

trong d6 q.,. & ap suét Ion nhét trén ma
phanh, b la chiéu rong ma phanh.

M6 men phanh ctia gubc dugc tinh nhw sau:

M= [2 RdT =g maxbR? (08 B4~ COS B2) (3)

Goi Mp, My va M7 13n lwot 1a mé men cia
lwc ép P, lvc hwéngtdm N valycmasat T doi
véi tam chét quay cGa gubc phanh O4. Vi guébc
phanh can bang nén:

M'p=M'\-M'r (4)
M'p=(K.R;.cosa'+a)P (5)
M'N=0'maxDKR? f7 sin® B dB (6)

M'T=1 maxbR? [52(1-K; cos B sinBdp  (7)

K'1= 52 sin” BdB =7 (2B'o+sin 2B's-
sin2 B',)K',= f;;zﬁ -K..cos B) sin B dp

K',=cos3'y-cos B'ﬁ%(cosz B'>-cos2pB')
va thay vao (6) va (7) duoc:
M'N=0'maxbKcREK'y (8)
M'T=pq maxbR{ K (9)
Thay (5), (8) va (9) vao (4) va bién dbi rat ra
dwoc:

— Q’maxbth(KcK'1'UK'2)
KcRt. cos a'+a

P

(10)

Vi ap suétlon nhatq. . chwa dwoc xac dinh
nén tir cdng thire (10) chwa thé xac dinh lwc ép can
thiét P.

2.2.2. Tinh guéc nha

Guéc nha dworc tinh twong tw nhw véi gudc
xiét. So' db tinh toan gudc nha dwoc thé hién trén
Hinh 3. Cac thanh phan luc tac dung I&n mét phan
t&r ma phanh xac dinh b&i géc B va gi¢i han b&i goc
dB trén gudc nha dwoc xac dinh theo cac coéng thirc
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(11) va cbng thire (12) nhw sau:
dN=q.dS=q" 4« sin BbR, df (11)
dT=p.dN=Uq" pyqx Sin BBR, dB (12)
Trong d6 q,, 14 ap suét Ion nhét trén ma
phanh.
M men phanh ctia guéc nhala M dwoc xac
dinh theo cong thac (13), md men cua cac lyc P,
N va T déi v&i tam quay O, cla guéc lan lwot 13
Mp, My va Mr.
M= fg-? RidT =q" naxbR? (08 B "1- COS B "2) (13)

Vi gubc phanh can bang nén:

Hoang & nnk
M"P=M"N+M"T (14)
Vi
M"p=(K.R;.cos a"+a)P (15)
M N=q"maxbKcREK"s (16)
M"r=1q" maxbREK " (17)

Trong dé

B"2 1
K"= f sin? BdBR= 1 (2B"p*+sin2B"4-sin2B"y)
B"1
B"2
K'y= f (1-K;.cosB) sindB=cosB"4-
B"4

K
cos B ",+ TC (cos 2 B",-cos 2 B"4)

"

Hinh 3. So d6 tinh gubc nha

Thay (15), (16) va (17) vao (14) va bién déi
rut ra dwoc:

P= q"maxbth(KcK"1 +uK")

KcR¢.cosa"+a

Két hop (10) va (18) xac dinh dwoc q"max
theo cong thire (19) nhw sau:
KcRt.cosa'+a  KcK"1+pK"
Q"max KcRt.cosa'+a ™ KcK'1-uK's
Két hop (3) va (13) dwoc:
M = 9'max(cos B'1-cosB'p)
M"  q"max(cosB"y-cosB"2)
bat:

k1 - J'max :

(18)

.
O'max _

(19)

(20)

_ Cosp'4-cos B’ |
cosB"1-cosB"y’

k=k1 k2

9"max
Thay vao (20) duoc:
M'=k.M" (21)
M6 men phanh clia co ciu phanh béng tong
moé men phanh clia cac gubc phanh nén:

Mp=M"+M" (22)

T (21) va (22) xac dinh dwgc mdé men
phanh ctia gubc xiét va gudc nha theo cdng thirc
(23) nhw sau:

— kMP ) "_ MP
M—k+1 va M = (23)

Lwc ép can thiét cla co ciu phanh cé thé
tinh theo md men phanh ctia méi gubc, lwc ép can
thiét khi tinh theo gubc xiét dwoc thé hién trong
cbng thire (24) nhuw sau:

- (KcK'1-HK'2)M'p
p(cosB'1-cos B'2) (KcRt. cos a'+a)

Lwe ép can thiét khi tinh theo guéc nha dwoc
thé hién trong cong thirc (25) nhw sau:

_ (KoK"1+K")M"p
p(cosB"¢-cos B"2) (KcR¢. cos a"+a)
Dén day co6 thé xac dinh dwoc ap suét 1&n
nhét trén gubc xiét theo cdng thirc (26), ap suét I6n

(24)

(25)
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nhét trén gudc nha theo cong thirc (27) nhu sau:

"
! —

Tmax = | R2(cos B'y-cos Bo) (26)
n M"

9 max = (27)

UbR? (cos B"4- cos B"2)

T (1) va (1) xac dinh dwoc lwc phap tuyén
toan b tac dung lIén cac ma phanh theo cac céng
thire (28) va cong thirc (29) nhw sau:

N'=q";naxPR; (cOSB'4-COS B '2) (28)

"=0"maxbR¢(cos B "1-cos f"2) (29)

Ap suét trung binh trén ma phanh ctia guéc
xiét xac dinh theo céng thirc (30), ap suét trung
binh trén ma phanh cla gudc nha xac dinh theo
cbéng thure (31) nhw sau:

1+ = N'_ d'max(cos B'4-cosB'y)

q tb_ A' B|1_B|2 (30)
n _N"_q"max(cosp’1-cosp"p)
= o= TmaxloooBconts (31)

Trong d6 A' va A" 1an lwot 1a dién tich bé mét
tiép xuc gitra méa phanh ctia gudc xiét va guéc nha
véi trbng phanh.

2.2.3. Hién twong tw xiét

Tw (24) cho thay, néu K K'1=pK', thi luc ép
can thiét trén gubc xiét sé& bang 0. Diéu nay cé
nghia la gudc xiét khong co thé can lwc ép ciing
sinh ra mé men phanh I&n nhét, day 1a hién twong

Hoang & nnk

tw xiét. Vay diéu kién xay ra hién twong tw xiét la:

M= (32)

T (25) cho thay lwc ép can thiét trén gudc
nha luén 1a mot sé dwong, diéu nay cé nghia 1a
gubc nha khong xay ra hién twong tw xiét.
3. Ung dung tinh toan

Trong qué trinh thiét ké co cAu phanh tang
tréng, cac théng sé hinh hoc cla co cdu thwong
duwoc lya chon trwdc dua trén yéu cau bd tri két
cAu cla hé théng phanh va khéng gian 13p dat trén
banh xe. Sau khi xac dinh dwoc cac théng sé hinh
hoc, viéc khao sat anh hwédng ciia mé men phanh
yéu cau dén lyc ép tai xi lanh banh xe va sw phan
chia mé men phanh trén tirng guéc la can thiét
nham danh gia dac tinh lam viéc ca co cdu phanh.

Trong nghién clru nay, cac théng sb hinh hoc
cla co cau phanh dwoc lwa chon nhw trinh bay
trong Bang 1. Qua trinh tinh toan khao sat duwgc
thwe hién bang chwong trinh tinh toan xay dwng
trén nén tdng MATLAB, trong d6 cac phwong trinh
giai tich ttr (19) dén (27) dwoc str dung dé xac dinh
cac théng s6 dong lwc hoc ctia co cau phanh. Md
men phanh yéu cau dwoc thay dbi gia tri trong mot
khoang nhét dinh d& danh gia sy bién thién cua
cac dai lwgng dac trwng.

Bang 1. Théng sb co ciu phanh tang tréng

Thong sb Pon vi Gia tri
Ban kinh tang tréng (R;) m 0,180
Khoang cach tir tam dén tam chét quay (R.) m 0,160
Khoang céch tir tam dén phwong luc P (a) m 0,165
Chiéu rong méa phanh (b) m 0,050
Hé sb ma sat (p) - 0,30
Goc dat chét quay gube xiét (o) do 15
Goc bét du ma phanh gudc xiét (B,) do 10
Géc két thic ma phanh guéce xiét (8,) doé 130
Goc dat chét quay gudce nha (a) do 15
Goc bét du ma phanh gude nha (B;) do 10
Géc két thuc ma phanh guéc nha (B,) do 130

Trong nghién ctru nay, mé men phanh yéu
cau cla co cdu Mp duwoc khdo sat trong khodng
500+2500 Nm. Bay la mé men phanh cwc dai ma

co cAu can sinh ra theo yéu cau thiét ké cta cac
loai xe hoac cac mirc tai trong khac nhau. Viéc thay
déi gia tri Mp trong khoang khao sat cho phép phan
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tich sy phan b6 mé men phanh gitta hai guéc
phanh va xac dinh lwc ép can thiét tai xi lanh banh
Xe.

Két qua tinh toan cho phép xac dinh:

- M6 men phanh cta tirng gudc phanh;

- Lwc ép can thiét cda pit tdng xi lanh banh
Xe;

Hoang & nnk

- Ap suét tiép xtc cuwc dai va ap suét tiép xtc
trung binh trén bé& mat ma phanh.
3.1. Phan chia mé men trén cac guéc phanh
Két qua tinh toan dwoc thé hién trén Hinh 4,
mo ta sw thay dbi ctia mé men phanh trén gudc xiét
va guéc nha theo mé men phanh yéu cau cla co
céu phanh.

2000

M, gudc xiét

M, guéc nha

M6 men phanh (Nm)
=] o
[=) [=]
[=) o

&2}
=]
o

0

500 1000

1500 2000 2500

Téng mé men phanh yéu cau (Nm)

Hinh 4. Phan chia mé men phanh trén méi gubc

T dd thi c6 thé thay rang khi mé men phanh
yéu cau tang I&n, mé men phanh trén ca hai gudc
déu tang gan tuyén tinh. Tuy nhién, md men phanh
trén gudc xiét ludn I&n hon so véi mé men phanh
trén guéc nha trong toan bod dai khao sat. Nguyén
nhan cua hién twgng nay la do hiéu rng ty tang
lwc (self-energizing effect) clia gubc xiét, trong do
lwc ma sat sinh ra gitra tang tréng va méa phanh tao
thém mo men ép guéc phanh vao tang tréng [2, 3].
Khi tang tréng quay, lwc ma sat gitra tang tréng va
ma phanh tao ra mé men bb sung cuing chiéu voi
md men do lwc ép tw pit tng sinh ra, lam tang lwc

ép tac dung lén gubc xiét. Trong khi d6, dbi véi
guéc nha, lwc ma sat cé xu hwéng lam gidm hiéu
qua cua lwc ép, do d6 mé men phanh sinh ra nhd
hon. Két qua nay cho thay trong co’ ciu phanh tang
trébng ddi xirng truc, gudc xiét déng vai tré chi yéu
trong viéc tao md men phanh, con gudc nha gép
mot phan nhd hon vao tbng md men phanh cla co
cu.
3.2. Lwc ép can thiét tai xi lanh phanh banh xe
Sw thay dbi ctia lwc ép can thiét tai pit tong
xi lanh banh xe theo mé men phanh yé&u cau dwoc
trinh bay trén Hinh 5.

10000

8000 r

6000 r

4000

Luwc ép P (N)

2000 §

0 .
500 1000

1500 2000 2500

Téng mo6 men phanh yéu cau (Nm)

Hinh 5. Luc ép can thiét

Két qua tinh toan cho thay lwc ép can thiét tai
xi lanh banh xe ting gan tuyén tinh theo mé men

phanh yéu cau cla co ciu. Diéu nay phan anh méi
quan hé tryc tiép gitra lwc ép cda pit tong va luc
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ma sat sinh ra tai b& mat tiép xuc gitra ma phanh
va tang tréng. Ngoai ra, do anh hwéng cla hiéu
(ng tw tang lwc cla gube xiét, lwc ép can thiét cia
co ciu phanh tang tréng thuwérng nhd hon so véi
cac co cau phanh khéng cé hiéu (rng nay. Day
ciing 1a mét trong nhirng wu diém quan trong cla
co cau phanh tang tréng khi dwoc st dung trén cac
xe tai nhe va xe thwong mai.

Két qua khao sat cho thay phwong phap giai
tich dwoc xay dwng cho phép xac dinh nhanh
chéng lwc ép can thiét ctia co cdu phanh, qua dé
hd tro hiéu qua cho qué trinh Iwa chon kich thuwéce
va théng sb cta hé théng dan déng phanh.

3.3. Khao sat ap suat tiép xtc theo géc 6m cuia
guéc nha

Go6c 6dm ctia ma phanh quyét dinh dén chiéu
dai ma phanh, do dé anh hwéng truc tiép dén mod
men phanh sinh ra va ap suét tiép xuc. D& danh
gia anh hwéng clia géc ém ctia ma phanh dén sy
lam viéc clia co cau phanh tang tréng, nghién ctu
tién hanh khao sat sy thay déi ctia ap suét tiép xtc
cuwc dai va ap suat trung binh trén hai guéc phanh
khi thay dbi goc dm ctia ma phanh gubc nha.
Théng thuéng géc 6m dwoc chon tir 90° dén 120°
[3, 9], va géc 6dm ctia ma phanh guéc nha duoc
chon nhd hon gubc xiét d& gidm chénh léch do
mon cla cac gubc phanh. Trong khao sat nay, géc

-
]
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6ém clia ma phanh trén gudc nhd dwoc chon béat
dau ti gia tri th4p hon so véi gia tri binh thwdng,
tr d6 co thé tim diém can bang cla ap suét tiép
xuc I&n nhét gitra gubce xiét va gube nha, théng qua
do cling xac dinh dwoc diém can bang cta ap suéat
trung binh gira hai guéc phanh. Khi khao sat, mé
men phanh yéu cau dwoc gilr ¢b dinh & gia tri 1000
Nm va géc 6m clia ma phanh guéc nha thay dbi tw
70° dén 120°.

Ap suét tiép xtc cwc dai trén gubc xiét va
guéc nha dwoc xac dinh theo cac cong thirc (26)
va (27), ap suét trung binh dwoc xac dinh theo cac
cbéng thire (30) va (31). Toan bd qua trinh tinh toan
dwoc thue hién bang chwong trinh MATLAB.

Két qua thu dwoc 1a tap hop céac gia tri ap
suét tiép xic cuc dai va ap suét trung binh trén hai
guéc phanh twong &ng véi tirng gia tri cia géc ém
ma phanh guéc nha.

Cac két qua nay dwoc stir dung dé xay dung
dd thi biéu dién mdi quan hé gitra géc dm ma
phanh ciia gubc nha v&i ap suét tiép xuc cuc dai
twong trng véi Hinh 6 va ap suét trung binh trén
cac ma phanh twong tng véi Hinh 7. Twr két qua
nay co6 thé danh gia xu hwéng phan b tai trong
trén cac ma phanh va lwa chon c4u hinh hinh hoc
hop ly nham cai thién sy chénh léch vé d& mon
clia cac ma phanh.

(MPa)

XT7.5
Y 0.961609

qmax
—

,..-r"_

097t

0.8 7

077

0.6

Ap suat tiép xuc 1én nhat

udc xiét
- = Qa9

0 QUOC DDA |

— - =
— =

0.5 ' '
70 80 90

100 110 120

Goc 6m ma phanh gudc nha g" , (d6)

Hinh 6. Sy thay dbi ap suat Ién nhat trén mdi ma phanh theo géc 6m clia gudc nha
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Hinh 7. Sy thay ddi ap suét trung binh trén cac méa phanh theo géc 6m ctia gudc nha

Tt cac dd thi cé thé nhan thay rang khi géc
dém clia ma phanh guéc nha tang 1én, ap suét tiép
xuc l&n nhéat va ap suét trung binh trén guéc nha
c6 xu hwéng gidm nhanh theo dwdng cong phi
tuyén. Didu nay la do dién tich tiép xuc gitra ma
phanh va tang tréng tang 1&n khi géc 6m I&n hon,
dan dén tai trong dwoc phan bé trén dién tich I&n
hon.

Nguworc lai, sy thay dbi cia géc d5m ma phanh
gubc nha ciing anh hwéng dén sy phan chia mo
men phanh gira hai gubc, do d6 lam thay déi ap
suét tiép xuc Ién nhat va ap suét trung binh trén
guéc xiét v&i xu hwéng tdng nhe theo duweng cong
phi tuyén.

T d6 thi trén Hinh 6 c6 thé thay rang khi géc
dém cla méa phanh guéc nha bang 77,5°, 4p suét
tiép xdc I&n nhét trén hai gubc phanh dat gia tri
bang nhau va xap xi 0,962 MPa. Gia tri nay c6 y
nghia quan trong trong viéc kiém tra diéu kién bén
cla vat liéu ma sat. Theo cac tai liéu thiét ké, ap
suét tiép xdc Ién nhat cho phép trén ma phanh
thwong dwoc Iwa chon trong khoang 1,5 + 2,0 MPa
(. A <

Trong khi @6, tr do thi trén Hinh 7 cho thay
khi géc 6m ctia méa phanh guéc nha khoang 72°,
ap suét tiép xdc trung binh trén hai ma phanh dat
gia tri xp xi bang nhau. Day la théng sb quan trong
dé danh gia mirc 4 mon clia ma phanh. Nhw vay,
néu géc 6m cta gubc nha dwoc chon khodng 72°
thi vé mat ly thuyét hai ma phanh cé xu hwéng dat
dwoc dd mon déu.

Tuy nhién, trong thiét ké thuc té ctia co cau

phanh tang tréng, ngoai diéu kién vé d mon cua
ma phanh, cac yéu cau khac nhw céng trwot riéng
cla vat liéu ma sat, kha nang tan nhiét va sy tang
nhiét d6 trong qua trinh phanh ciing can dwgc dam
bdo. Do d6, géc 6m clia ma phanh thwong dwoc
Iya chon trong khodng 90° +120° [3, 9].

Viéc Iwa chon géc 6m trong khoang nay giup
dam bao kha nang sinh mé men phanh du Ién,
déng thoi phan bd tai nhiét va coéng trwot trén bé
mat ma sat & mac cho phép dbi voi vat lieu ma
phanh. Tuy nhién, khi thda man céac diéu kién lam
viéc thyc té nay thi didu kien mon déu gitra hai ma
phanh khé cé thé dat dwoc hoan toan. Vi vay, trong
thwc t& ma phanh trén gubc nha thwérng mon cham
hon so vé&i ma phanh trén gudc xiét, mac du chiéu
dai méa phanh cta guéc nha nhé hon.

Két qué tinh toan cho thay tai gia tri géc 6m
ctia ma phanh gudc nha 1a 90°, ap suét trung binh
trén ma phanh ca guéc xiét dat 0,766, trong khi
trén ma phanh cla gudc nha 1a 0,550. Nhw vay, ap
suét trung binh trén ma phanh cla gubc xiét van
I&n hon khoang 39,3% so v&i gubc nha. Diéu nay
cho thay sw khac biét vé mirc do lam viéc va toc
dd mai mon gilra hai ma phanh la khoé tranh khéi
khi lira chon céac thong s thiét ké phu hop véi diéu
kién khai thac thuc té clia co' ciu phanh.

4. Két luan

Nghién ctru da xay dwng dwgc moét phwong
phap giai tich dé tinh toan cac théng sé dong luc
hoc ctia co cAu phanh tang tréng déi xtrng truc dan
dong thay lwc. Trén co sé gia thiét vé quy luat phan
bd ap suét tiép xuc theo dang hinh sin trén bé mat
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ma phanh, hé phwong trinh can bang mé men cla
guéc xiét va gubc nha da dwoc thiét 1ap, tir d6 xac
dinh dwoc cac biéu thirc gidi tich cho mé men
phanh, Iwc ép tai xi lanh banh xe va ap suét tiép
xuc cwc dai trén bé mat ma phanh.

Tw cac phwong trinh gidi tich thu dwoc, mot
chwong trinh tinh toan da dwoc xay dwng trong moi
trwudng MATLAB nham khao sat sw lam viéc cua
co cAu phanh véi cac théng sb hinh hoc cho truwdce.
Két qua tinh toan cho thdy mé men phanh sinh ra
trén gudc xiét ludn I&n hon gube nha do anh huéng
cta hiéu (rng tw tang lwc cla gudce xiét. Lwc ép can
thiét tai xi lanh banh xe tang gan tuyén tinh theo
m6 men phanh yéu cau clia co' cau.

Nghién clru cling da khao sat anh huwdng cla
géc 6m ma phanh clia gudc nha dén ap suét tiép
xUc cwc dai va ap suét trung binh trén hai guéc
phanh. Két qua cho thay khi géc 6m ctia ma phanh
gudc nha tang Ién thi ap suat tiép xuc cuc dai va
ap suét trung binh trén guéc nha déu gidm theo quy
luat phi tuyén, trong khi ap suét trén gubc xiét co
xu hwéng tang nhe. Ton tai mot gia tri goc 6m tai
do ap suét tiép xuc cuwc dai va ap suét trung binh
trén hai ma phanh bang nhau, qua dé danh gia
dwoc vé do bén cua vat liéu ma sat va sw chénh
léch d& mon cac méa phanh trén hai guée.

Phwong phap gidi tich dwoc dé xuat cho
phép xac dinh nhanh chéng céc théng sb dac trung
clia co cau phanh tang tréng va cé thé sir dung
hiéu quéa trong giai doan thiét ké so bd cling nhw
trong cac bai toan tdi wu héa thong sé hinh hoc cta
co cu phanh.

Trong cac nghién ctru tiép theo, mé hinh cé
thé dwoc mé rong dé xem xét anh hwéng clia cac
yéu t6 nhu sy thay ddi hé sb ma sat, bién dang
nhiét cta tang trébng va ma phanh, ciing nhw ap

Hoang & nnk

dung cho cac dang co cu phanh tang tréng khac.
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