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Nghiên cứu ảnh hưởng của mô-men phanh 
đến tải trọng bánh xe của đoàn xe sơ-mi rơ-moóc
■ TS. ĐẶNG VIỆT HÀ

Cục Đăng kiểm Việt Nam

TÓM TẮT: Đoàn xe sơ-mi rơ-moóc (ĐXSMSM) được 
biết đến là phương tiện có kích thước và khối lượng 
lớn. Trong quá trình chuyển động, tải trọng bánh xe 
thay đổi theo điều kiện vận hành, đặc biệt khi phanh. 
Lực quán tính có xu hướng làm tăng tải trọng trên 
trục trước và giảm trên các trục sau. Bài báo nghiên 
cứu ảnh hưởng của mô-men phanh đến tải trọng 
bánh xe của ĐXSMSM bằng mô hình phẳng một 
dãy. Hệ số tải trọng động DLC, tải trọng bánh xe lớn 
nhất Fzmax, nhỏ nhất Fzmin được sử dụng làm tiêu 
chí đánh giá. Kết quả mô phỏng cho thấy, tải trọng 
bánh xe trên trục 1 có thể tăng 1,46 - 2,42 lần, trong 
khi tại các trục còn lại giảm 6,11% - 23,25%.

TỬ KHÓA: Mô-men phanh, tải trọng bánh xe, đoàn 
xe sơ-mi rơ-moóc, hệ số tải trọng động DLC.

ABSTRACT: Semi trailer trucks are known for their 
large size and mass. During the movement, the wheel 
load changes according to the operating conditions, 
especially when braking. The force of inertia tends to 
increase the load on the front axle and decrease it 
on the rear axle. This paper research on the effect of 
braking torque on wheel load of semi trailer truck by 
half model. Dynamic load coefficient DLC, maximum 
wheel load Fzmax, minimum wheel load Fzmin are 
used as evaluation criteria. The simulation results 
show that the wheel load on axle 1 can increase 
by 1.46 - 2.42 times, other axles decrese by 6.11% 
- 23.25%.

KEYWORDS: Braking torque, wheel load, semi trailer 
truck, dynamic load coefficient DLC. 

lực không nhỏ đến đường.Tải trọng bánh xe là tổ hợp của hai 
thành phẩn: tải trọng tĩnh không đổi theo thông số thiết kế 
của xe và tải trọng động thay đổi trong quá trình khai thác, 

vận hành [1,2,3]. Vi vậy, khi nghiên cứu vể tải trọng, ngoài yếu 
tố kết cấu của xe, tổng thành, cấn quan tâm đến mói quan hệ 
với điều kiện vận hành: vận tốc, loại đường, khối lượng hàng 
hóa chuyên chở, quá trình phanh, quay vòng [2,4],

Trong quá trình phanh, lực phanh làm thay đổi các 
thành phần lực tại các bánh xe. Do ảnh hưởng của lực quán 
tính, tải trọng trên các bánh xe thay đổi theo xu hướng tăng 

ở trục trước và giảm ở các trục sau (Hình 1.1) [5]. Khi tải trọng 
tăng có nguy cơ gây quá tải trục xe, cầu/đường, khi tải trọng 
giảm gây ảnh hưởng đến thành phần lực dọc, lực ngang, 
ảnh hưởng đến ổn định của xe. Quá trình phanh được đặc 
trưng bởi cường độ phanh (mô-men phanh) và thời gian tác 
dụng. Trong đó, mô-men phanh sẽ quyết định lực phanh, 
ảnh hưởng trực tiếp đến gia tốc phanh, lực quán tính khi 
phanh tác động đến ĐXSMRM [6,7], Việc nghiên cứu ảnh 
hưởng của mô-men phanh đến tải trọng bánh xe là cần 
thiết, làm cơ sở tính toán giới hạn tải trọng trong điểu kiện 
vận hành.

Hình 1.1: Tải trọng bánh xe phân bố lẽn các trục của ĐXSMRM
Nghiên cứu này xây dựng mô hình động lực học phẳng 

một dây của ĐXSMRM với hệ thống treo sử dụng nhíp, kích 
động mặt đường dạng sin, thông số đẩu vào là mô-men 
phanh thay đổi. Kết quả đánh giá theo hệ số tải trọng động 
DLC, tải trọng bánh xe lớn nhất F , nhỏ nhất F . [8,9],

1.ĐẶTVẤNĐỂ

ĐXSMRM là phương tiện vận tải phổ biến và hiệu quả ở 
nhiều nước trên thế giới và tại Việt Nam. Tuy nhiên, việc gia 
tăng số lượng phương tiện vận tải có khối lượng lớn gây áp

2. XÂY DỰNG MÔ HÌNH ĐỘNG Lực HỌC
2.1. Mô hình phẳng

Mô hình được xây dựng dựa trên phương pháp tách 
cấu trúc hệ nhiều vật và sử dụng phương trình Newton- 
Euler. Cấu trúc của mô hình được mô tả như Hình 2.1.

Hình 2.1: Sơ đồ cấu trúc của mõ hình
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Hệ phương trình động lực học của ĐXSMRM như sau [10]:

/n,.(z,.-x,.ự>.) = EX- (1)

W,(x, + A4,) = E4, (2)

JyfPi = E'^v, (3)

"1.4,4 =E 4, (4)
V,=E^,. (5)

41,^=E^.4, (6)
4^3 =E^ (7)

/1'45^45= E^s (8)
Trong đó:
- m. - Khối lượng được treo (i=1: xe đầu kéo, i=2: sơ-mi 

rơ-moóc), (kg).
- mAi - Khối lượng không được treo (1=1=5), (kg).
- Jy23, Jy45 - Mô-men quán tính theo trục y của cầu cân 

bằng 2, 3 xe đầu kéo và của thanh cân bằng dọc sơ-mi rơ- 
moóc, (kgm2).

èí.spL.sx.sx.sp,., T4___ ,___________________
" ZM..■ ZM -Tong các ngoại lực và mô-men

ngoại lực tác dụng lên đẩu kéo (1=1), sơ-mi rơ-moóc (i=2) 
bao góm các lực bánh xe Fxj, Fzl (1=1=5), các lực liên kết tại 
khớp nói F. , F. và lực cản gió F.._.

2.2. Hàm kích động
Hàm kích động được xây dựng dạng sin theo phương 

trình sau:
A= hOisin(27rft + ộ.) (9)

2.3. Quy luật phanh
Mô-men phanh được xây dựng theo quy luật như 

Hình 2.2 [10],

Hình 2.2: Quy luật mô-men phanh
Trong đó:
- MA - Mô-men chủ động cấp cho bánh xe để xe 

chuyển động đều với vận tốc v0, (Nm).

- Mb - Mô-men phanh cực đại tại các bánh xe, (Nm).
- tm -Thời điểm bắt đẩu phanh, (s).
- tp -Thời điểm đạt mô-men phanh cực đại, (s).
Lực quán tính khi phanh đối với xe đẩu kéo (F ), sơ- 

mi rơ-moóc (F ):
Fqn=m^ (10)

4<2="72«v2 (11)

2.4. Phương án khảo sát
Nghiên cứu này khảo sát với phương án như sau:

- Mô-men phanh thay đổi với các mức: Mp = 10:5:40 
kNm. Giả thiết mô-men phanh phân bố đểu trên cac bánh xe.

- Kích động mặt đường dạng sin: biên độ h0= 2 mm, 
tần sốf = 2 Hz.

- Vận tốc ban đẩu của xe: v0 = 60 km/h.

3. TIÊU CHÍ ĐÁNH GIÁ

Các kết quả được đánh giá theo hai tiêu chí:
3.1. Hệ số tải trọng động DLC (Dynamic Load 

Coefficient)
Hệ số tải trọng động tính theo công thức sau [8,9]:

DLC=7Z (12)
- Ị- -ị. , mean
Trong đó:
- ơ - Độ lệch chuẩn của lực trên trục bánh xe, o = 

RMS(F . ) với F . là tải trọng động.
■ F„" _ - Lực tình trên trục bánh xe, F = F...

3.2. Tải trọng bánh xe lớn nhất Fzmạx, nhỏ nhất Fzmjn
Tải trọng bánh xe lớn nhất, nhỏ nnat được tính theo 

công thức [11]:
(1 = 14-5) (13)

Ì™-!®/,); (1=1-5) (14)
Trong đó: Fz| -Tải trọng bánh xe tại trục thứ i.

4. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

Khi thay đổi mô-men phanh theo các mức: 10:5:40 

kNm, lực quán tính khi phanh của xe đầu kéo (Fqtl) và sơ-mi 
rơ-moóc (F ) thay đổi như đổ thị Hình 4.1.

5x104
sỉ n . , 30 (a) -10kNm

4 'WMwk'1 - 20 kNm
’ 40 ' 20 30 kNm

Z 3 -40kNm

I2 - 2°ẹr ụ--------------- c----------------

* 1 F
0»-------- F

-1, 
0 2 4 t (s) 6 8

2 Vvwx' ■20 kNm! $ 90 30 kNm

2.5>105 ——-—I——-1
40^ 30 (b) -10kNm

0 2 4 t(s) 6 8

Hình 4.1: Lực quán tính khi phanh của ĐXSMRM
Lực quán tính khi phanh có xu hướng theo quy luật 

của mô-men phanh. Khi tăng mô-men phanh, gia tốc 
phanh tăng, làm cho lực quán tính cũng tăng theo. Đây 
là thành phần chính gây ra sự thay đổi của phản lực bánh 

xe theo xu hướng tăng ở trục 1 và giảm ở trục 2,3,4, 5 của 
ĐXSMRM. Điểu này sẽ thấy rất rõ trong các đổ thị Hình 4.2.

14-—1-------—r-raran(a) -10kNm
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Hình 4.2: Tải trọng bánh xe của ĐXSMRM khi phanh
Từ đó thị Hình 4.2 có thể thấy rằng khi phanh, dưới 

ảnh hưởng của lực quán tính, các bánh xe nằm phía trước 

trọng tâm của khối lượng được treo sẽ có tải trọng bánh xe 

tăng, phía sau sẽ giảm. Do đó, tải trọng bánh xe trục 1 (Fzl) 

tăng, tải trọng bánh xe trục 2, 3, 4, 5 (F^, Fz3, Fz4, Fz5) giảm. 

Riêng trục 2, 3 của xe đẩu kéo, do tải trọng sơ-mi rơ-moóc 

phân bố lên chốt kéo tác dụng lên cụm trục này nên mức 

độ giảm của tải trọng bánh xe 2,3 không nhiểu như trục 4, 

5 của sơ-mi rơ-moóc. Mức độ tăng, giảm trung bình của tải 

trọng bánh xe như Bảng 4.1.
Theo kết quả Bảng 4.1 có thể thấy rằng, tải trọng bánh 

xe trung bình trước và sau khi phanh trục 1 tăng từ 46,24% 

đến 141,94%, mức giảm tải trọng trung bình bánh xe trục 

2, 3 từ 6,11% đến 20,09%, trục 4, 5 từ 8,01% đến 23,25%. 

Khi mô-men phanh tăng, mức độ tăng/giảm của tải trọng 

bánh xe tăng lên.
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trước khi phanh

Bảng 4.1. Múc độ thay đổi của tải trọng bánh xe trung bình so với

10 kNm 20 kNm 30 kNm 40 kNm

Mức 
tăng FZ1

46,24% 87,18% 119,15% 141,94%

Mức 
giảm Fa

6,11% 10,71% 13,08% 19,99%

Mức 
giảm Fa

6,32% 10,77% 13,26% 20,09%

Mức 
giảm Fz„

8,01% 15,54% 22,10% 23,16%

Mức 
giảm Fs

8,13% 15,73% 22,19% 23,25%

Từ đổ thị Hình 4.3, khi so sánh giữa mức phanh Mp= 10 

kNm và Mp = 40 kNm, có thể thấy rằng hệ số tải trọng động 

DLC trục 1 thay đổi rất lớn (2,85 lần), đạt ngưỡng 1,0272 tại 

40 kNm. DLCtrục 2,3,4,5 tăng xấp xỉ 2 lần, tuy nhiên giá trị 

vẫn ở mức thấp (0,1945 tại 40 kNm). So sánh DLC của các 

mức phanh 10 - 40 kNm với trường hợp không phanh, DLC 
trục 1 thay đổi lớn, DLC 2, 3, 4, 5 không thay đổi nhiều so 

với giá trị khi không phanh.

Hình 4.3: DLC của ĐXSMRM
Từ đó thị Hình 4.4, khi so sánh giữa mức phanh Mp=10 

kNm và Mp = 40 kNm có thể thấy rằng, tải trọng bánh 

xe lớn nhất Fzmaxl trên trục 1 tăng 1,68 lần, Fzmax trục 2, 3, 

4, 5 không thay đổi. Trong khi đó, Fzmintrục 1 không đổi, 

F,„;_ trục 2 giảm 25,34%, trục 3 giảm 22,46%, trục 4 giảm 

26,76%, trục 5 giảm 25,36%. Khi so sánh Fzrnax của các mức 

phanh 10-40 kNm với trường hợp không phanh, Fzmaxtrục 
1 tăng 1,42 - 2,39 lần, Fzmax trục 2, 3, 4, 5 không đoỉ; Fzmjn 

trục 1 không đổi, trục 2 giảm 8,14% - 31,42%, trục 3 giảm 

8,77% - 29,26%, trục 4 giảm 9,38% - 33,63%, trục 5 giảm 

9,74% - 32,63%.

1.4x105

10 15 20 25 30 35 40
Mp (kNm)

143



KHOA HỌC CÔNG NGHỆ
SÓ0Ó/2021

Hình 4.4: Fzmax, Fzmin của ĐXSMRM
Lực quán tính khi phanh của ĐXSMRM làm tăng tải 

trọng bánh xe trên trục 1 và giảm trên các trục 2,3,4,5. Khi 
thiết kế tính toán ĐXSMRM cẩn xác định giới hạn tải trọng 

lốp, trục xe theo điểu kiện phanh.

5. KẾT LUẬN

Trong nghiên cứu này, một mô hình phẳng một dãy 

được xây dựng để khảo sát sự thay đổi tải trọng bánh xe 

khi phanh.Tiêu chí đánh giá theo hệ số tải trọng động DLC, 

tải trọng bánh xe lớn nhất Fzmax, tải trọng bánh xe nhỏ nhất 

F^. Một số kết quả chính rut ra như sau:

- Khi nghiên cứu về tải trọng bánh xe, ngoài các yếu tố 

kết cấu, cần quan tâm đến điểu kiện sử dụng, trong đó có 

quá trình phanh. Lực quán tính khi phanh làm thay đổi tải 

trọng phân bố trên các trục theo hướng tăng ở trục trước 

và giảm ở các trục sau của ĐXSMRM.

- Kết quả khảo sát với mô-men phanh 10 - 40 kNm cho 

thấy, tải trọng bánh xe trung bình trục 1 tăng 1,46 - 2,42 

lần so với trước khi phanh; mức giảm tải trọng trung bình 

bánh xe trục 2, 3 từ 6,11% đến 20,09%, trục 4, 5 từ 8,01% 
đến 23,25%. Fzmax trục 1 tăng 1,42 - 2,39 lằn, Fzm|n trục 2, 3 

giảm 8,14 - 31,42%, Fzmin trục 4, 5 giảm 9,38 - 33,63%.
- Kết quả nghiên cứu làm cơ sở tính chọn linh kiện cho 

bài toán thiết kế xe theo khả năng chịu tải (khối lượng giới 

hạn mà linh kiện chịu được) trong điều kiện phanh.
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