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Abstract. The chassis dynamometer is designed and manufactured from the actual research
on motorcycles in Vietnam currently. The component consists of two rollers supporting and
bearing the load from the transmission wheel of the motorcycle. The functions include: the
measuring vehicle speed, the determining engine power, and the determining effective fuel
consumption. The chassis dynamometer is equipped with a volumetric reference tank, a wheel
speed sensor, a load carrier consisting of a DC generator, and an adjustable resistive load to
determine the required parameters. These parameters are rendered by computer software in
graphs and tables in real-time. Dimension can be moved easily; the features are suitable for
research. The test shows that the test bench is easy to install and operate, the test results are
satisfactory. This research result contributes to diversifying the supply of experimental
equipment, meeting the requirements in research on testing motorcycle engines following the
actual conditions in Vietnam.

Keywords: motorcycles, chassis dynamometer, power, effective fuel consumption,

© 2022 University of Transport and Communications

316


https://doi.org/10.47869/tcsj.72.3.9
mailto:nguyenthanhtuan@ntu.edu.vn

Transport and Communications Science Journal, Vol 73, Issue 3 (04/2022), 316-326

Tap chi Khoa hoc Giao théng van tai

NGHIEN CUU CHE TAO BANG THU PONG CO XE MAY

Poan Phuéc Tho, Nguyén Thanh Tuin”
Trudng Pai hoc Nha Trang, S6 2 Nguyén Dinh Chiéu, Nha Trang, Khanh Hoa, Viét Nam

THONG TIN BAI BAO

CHUYEN MUC: Céng trinh khoa hoc
Ngay nhan bai: 27/09/2021

Ngay nhan bai stra: 29/12/2021

Ngay chap nhan ding: 15/04/2022
Ngay xuat ban Online: 15/04/2022
https://doi.org/10.47869/tcs].72.3.9
*Tac gia lién hé

Email: nguyenthanhtuan@ntu.edu.vn

Tom tat. Bing thir duoc thiét ké va ché tao xuat phat tir thuc té nghién ctiu vé& xe may tai Viét
Nam. Thanh phan ciu tao gdém hai con lin d& va chiu tai trong tir banh xe truyén dong cua mo
t6 cac chuc néng bao gom: do tdc do xe, xac dinh cdng suit dong co, xac dinh luong nhién
ligu tiéu thy va suat tiéu hao nhién ligu riéng c6 ich. B¢ xac dinh dugc cac thong s6 yéu cau
thi bang thir c6 trang bi két do chuén theo thé tich, cam bién toc d6 banh xe, bo phan gay tai
gom may phat mot chiéu va mot phu tai thuan trg co thé diéu chinh cong suat vo Cap Céc
thong sb nay duoc két xuit bang phan mém trén mady tinh dudi dang d6 thi va bang biéu theo
thoi gian thuc. Kich thudc nho gon c6 thé di chuyén dé dang, cac tinh nang phu hop trong
nghién cau. Thyuc nghiém cho thay bang thir dé dang cai dat va van hanh, két qua thir nghiém
dat yéu cau. Két qua nghién ciu nady gop phan da dang héa nguon cung cap thiét bi thi
nghiém, dap tng cac yéu cau trong nghién ctu vé thir nghiém dong co xe may, phu hop Vi
diéu kién thyc té tai Viét Nam.

Tir khoa: Xe méy, bang thir, cong suat, suat tiéu hao nhién ligu.

© 2022 Truong Dai hoc Giao théng vdn tdi

1. PAT VAN PE

Hién tai mo t6 xe may van 1a cac phuong tién giao thong chu yéu ¢ Viét Nam, sé luong
xe may di ding ky dén cudi nam 2020 1a 57 triéu chiéc [1,2] va khong ngimg ting 1én qua
tirng nam. Trudc khi chuyén sang cac phuong tién céng cong va 6 t6 c4 nhan thi xe may duoc
danh gia cao vé mirc d6 linh hoat c& nhan, c6 gia thanh phu hop véi dai da s6 nguoi dan véi
muc thu nhap hién tai cua Viét Nam. Tuy nhién su gia ting vé luong xang tiéu thu va sic ép
vé phat thai cac chat doc hai vao méi truong. Trong cac loai mo td xe may tai Viét Nam, sd
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lwong xe may sir dung hé thdng cung cap nhién lidu kiéu ché hoa khi 1a dién hinh, chiém trén
70% tong phuong tién céac loai. Theo thoi gian, cac phuong tién ndy dan xudng cép, tinh trang
ky thuat cua cac hé thdng nhién liéu dan xau di lam giam hiéu qua st dung, ting chi phi van
hanh, ting phat thai cac chat doc hai vao méi trudng.

Tai Viét Nam viéc nghién ciu cai hoén hé théng cung cdp nhién liéu nhim giam thiéu
hién tuong 6 nhiém, giam muac tiéu thu nhién liéu, giam su phu thuoc vao nhién liéu tir dau
mo da dugc cac nha khoa hoc va cac don vi san xuat trong nudc dit ra trong hon 10 ndm tr¢
lai day [3-5]. D6i véi giai phap tlet kiém xdng cho xe may co thé ke den nhu b tiét kiem
Hoang Son tai Vinh Long va mét s6 co so khac. DI véi giai phap vé ngudn nhién lidu thay
thé cho dong co ddt trong co thé ké dén hai trung tdm nghién ctru dién hinh tai Pai hoc Pa
Néng va Truong Pai hoc Bach khoa Ha Noi. Tuy nhién ddi véi xe my, cac nghién ciru chua
nhiéu va phan Ién van tap trung vao giai phép cai hoan hé thong nhién liéu sang st dung dong
thoi hai loai nhién lidu, viéc danh gia cac thong s6 tinh ning van phu thudc nhiéu vao két qua
mo6 phong ma chua co nhidu két qua danh gia kiém nghiém bang thuc nghiém [6-8]. Mot sé
tram bao dudng stra chita con thuc hién cong tac nay theo phuong phép thu cong, don gian la
cho xe chay truc tiép trén duong va so sanh danh gia vé muc tiéu hao nhién liéu. Trong tuong
lai gan khi xe may dién dan pho bién thi c6 thé cac nghién ciru lién quan dén cai hoan xe may
xang thanh xe mdy dién ciing dugc dat ra. Vi vay dé danh gia va kiém nghiém lai dong co
théng qua cac thdng sé tinh ning, mac do tiéu hao nhién liéu thi can thiét phai c6 bang thir
riéng cho xe may.

C4c loai bang thir str dung cho mé t6 duoc cung cap boi nhiéu nha san xuat cé thé ké dén
nhu Dyno Testing, Dynostar, Dynojet 250i, Meiden. Nhin chung, vé cdu tao va nguyén Iy lam
viéc cua cac thiét bi néu trén 1a twong ty nhau. Trén cac bang thir nay co trang bi thiét bi hap
thu cong suit cho md t6 xe may tir cac banh xe thong qua cic con lan ma sat. Hau hét cac con
lan dugc gay tai boi cac phanh dong dién. Trén truc con lin, ngudi ta b tri cac cam bién toc
d6 quay dé xac dinh téc do banh xe théng qua con lan. Tir bing thtr ¢6 thé dé dang xay dung
duogc dac tinh cong suit va moémen theo tdc do6 dong co. Ngoai ra, tai cac bing nay nguoi ta
con trang bi thém mat s6 cam bién va thiét bi dé xac dinh mot s6 chirc niang khac nhu: do do
am, nhiét do, lwong nhién liéu tidu thy, cac thanh phan phéat thai doc hai, ... [9-11]. Mét sb
cac bang thtr phuc vy cho cdng tac nghién cau [12-14] tuy co két cau don gian hon nhung vé
phuong phéap gy tai, cach xac dinh cac thdng so ky thuat, cach xay dung cac déc tinh cling
nhu cau tric chung ciing twong dong Véi c4c thiét bi da néu trén.

C6 thé thdy rang, cac bang thir thwong mai rat hién dai va dap tng theo cac chu trinh thir
nghiém hién hanh nhung c6 gia thanh cao va chu yéu sir dung cho cac mé td cong suat I6n.
D4i véi cac nghién ciru co ban tai Viét Nam nhu phan tich néu trén thi khong can thiét sir
dung hét tinh nang cta cAc thiét bi thir nghiém nay. Ngoai ra do yéu t6 canh tranh cia céc don
Vi cung (:ap, cac thiét bi nay s& rit kho khin trong viéc sura chira, bao dudng néu xay ra hong
héc; viéc két ndi V6i mdy tinh thong thudng cling chi ¢ dinh v6i mot may tinh cu thé véi
phan mém cai dat sin ma khong thé chuyén sang may tinh khac néu gap su cb. Cac hé thong
nay ciing duoc lap dit cd dinh nén khong ¢ tinh linh hoat khi cac nghién cau & bén ngoai
don vi, khu vuc dat bang thir. Dé khic phuc nhitng ton tai cua cac bang thir néu trén dong thoi
dap (g cé&c yéu cau thyuc té nghién ciu vé xe may tai Viét Nam, nhom tac gia da ché tao mot
loai bang thir xe may don gian phu hop véi diéu kién cong nghé ¢ Viét Nam hién nay, dap
ung cac nghién ciru co ban, nho gon va ¢6 kha nang di dong.
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2. NOI DUNG NGHIEN CUU
2.1. Co sé ly thuyét

Bing thir 12 thiét bi cho phép mé phong mot xe chay trén duong bang phing & toc do
trong khoang toc d6 1am viéc cua xe. Nhu vay bang thir can ché tao phai cé giai phép cho xe
van hanh & tdc do thir nghiém véi diéu kién trong phong va phai hap thu duoc ning lugng
tuong duong nang lwong can thiét caa xe khic phuc céc tai trong trén duong. Trén co s so do
lam vi¢c ciia mo t6 xe may ta nhan thdy trong qué trinh van hanh trén duong cac tai trong tac
dong bao gébm: Tai khic phuc luc can lin (Fr, Fy), tai trong do qua trinh gia toc cua xe (Fj), tai
trong do sirc can khdng khi (Fw) va tai khic phuc luyc can déc khi xe vuot dc [15]. Hinh anh
md phong cac luc tc dung 1én xe may duoc thé hién trén hinh 1.

Trong tam

Hinh 1. Hinh anh mé phéng tai trong cua xe may khi lam viéc trén duong.

Xe méy c6 nhiéu tinh nang khac nhau. Tuy nhién, bang thir dugc ché tao chii yéu dé xac
dinh hai tinh nang chinh la stc kéo cua xe va tinh kinh té nhién liéu: sic kéo cua xe duoc thé
hién qua hai thong so la cong suat va mé men; tinh kinh té nhién liéu duoc thé hién qua hai
théng so 1a lwong tiéu hao nhién liéu gio va suat tiéu hao nhién liéu.

Cong suat dong co xe Ne dugc xac dinh nhu sau [15]:

Ne = Nt + N+ Nt + Nw = Ni £ N; (KW) (1)

Trong do: Ne la cong Suit phét ra cua dong co; Nt la cong suit tiéu hao cho ma sét trong
hé théng truyen luc; Nr,s 12 cong suit tiéu hao dé thang luc can lan ¢ 2 banh xe; Nw
la cdng suét tiéu hao dé thang luc can khong khi; Ni 1a cong suit tiéu hao dé thiang
lyc can doc; Nj 1a cdng suét tiéu hao dé thang luc can quén tinh;

Suét tiéu hao nhién ligu g, phu thudc vao lugng tiéu hao nhién liéu G, va cong suat N,
theo cdng thuc [16]:

_ Gy 2
g, =" (Vkw.h)

2.2 Giai phap lua chon

Céc thdng s6 tinh ning dugc do trén bang thir thuc chat 1a cac gid tri vé cong suit va mo
men tai banh xe. Trén bang thu bat budc phai cd thiet bi hap thu cong suat t cac banh xe
thong qua con lan ma sat. Hién tai ¢ ba loai phanh pho bién 1a phanh co khi, phanh thuy lyc
va phanh dién. Trong d6 phanh co khi thuong chi do dugc ¢ cong suat nho, kha nang thoat
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nhiét kém, phanh thay luc két cdu phuc tap, lam ting chi phi ché tao. Hon nira ca hai loai
phanh nay d6 chinh xac khdng cao. Vi vay nhém tac gia quyét dinh lua chon ché tao bang thir
V6i bo tiéu thyu cong suét dién. Trén co s& chon loc cac két qua tir Iy thuyét, d6i chiéu va ké
thira tir cac d6i tuong twong ddng c6 xem xét dén yéu td kich thude va gia thanh mé hinh, giai
phép ché tao dugc lya chon cho thiét bi nhu trong so d6 tai hinh 2.

Két chira Chwong trinh
nhién liéu may tinh J
= -
‘ Khdéi do
Gu'h &&
ECU

Kit thu thap
di liéu

Hinh 2. So d6 giai phap cho bang thir can ché tao.

Pudng din
nhién liéu

s 4

Céc thdng s6 duoc xac dinh tir bang thir bao gom: van téc chuyén dong cia xe, cong suat
dong co Ne, lugng nhién liéu tiéu thu gio Gni, suat tiéu hao nhién liéu ge.

Van toc xe V,, duoc xac dinh trén co s¢ xac dinh s6 vong quay cua con lin theo cong
thirc:

©)

LU

Vxe cl
30

(km/h)

Trong d6: n, va D, 1a toc d va dudng kinh cia con lin.

Cong suit tiéu thu Ne dugc xac dinh gom hai thanh phan: c¢éng suat mat mat do sy tiép
xUc gitra 10p xe v6i con lan va cong suat gia tang. D€ ddm bao tinh chat ma sat giita banh xe
va con lan, con lan dugc ché tao bang bé tong cot thép. Cong suat gia tang dugc xac dinh tur
mdy phat dién do con lan ma sat lai, trén co s¢ do cong suat tiéu thu tir cac dién tré dugc cung
cap dién tir may phat. Phan cong suat gia tang nay mo phong cho cac tai trong bo sung nhu tai
trong gio, 1én doc, ... tac dung Ién xe. [12-14].

1 (4)
N, =n—-(f 2N v, #7700 Ny ) (kW)
bt

Trong d6 f 12 hé sé can lan, theo quy chuan k¥ thuat véi vat liéu ché tao con lin bang bé

tong, h¢ so can lan tr 0,1 — 0,15 [17]; N la &p lyc tir banh sau tac dong Ién con lan, 7, la higu

suat ciia may phat va N, 1a cong suat ciia may phat.

Luong nhién liéu tiéu thu Gn duoc xac dinh théng qua viéc ché tao cac két do c}}uén ph}]
hop vai mirc d6 tiéu thu nhién li¢u tir dong co xe may, duogc kich hoat thoi gian bat dau va két
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thic do thong qua cac cam bién bdo mirc. Suat tiéu hao nhién ligu dugc xé4c dinh gian tiép
théng qua cac thdng so trén theo cong thuc (2).

Céc thong s6 néu trén s& duoc thu thap tw dong thdng qua mot “kit” dién tir ¢ két ndi
may tinh. C&c so liéu tir cac cam bién s€ dugc chuong trinh may tinh tinh toan, chuyén doi vé
cac don vi can thiet va duoc hién thi dudi hai dang biéu bang va do thi. Tu cac ket qua nay co
thé dé dang xac dinh vung lam viéc kinh té cho xe rng vai tirng muac tai cu the.

2.3 Thiét ké ché tao bing thir

Noi dung cac cong viéc dugc thuc hién nhu sau:

- Thiét ké, ché tao phan co, bao gdbm: lya chon thiét bi gay tai, phuwong an truyén dong

tr mo t6 xe may dén thiét bi gay tai, ché tao hoan chinh khung, gam cho h¢ thong.

- Thiét ké, ché tao cac mé dun do tdc do, do lwong nhién liéu tiéu thu, do cong sut tai

- Thiét ké mach diéu khién, viét chwong trinh diéu khién cho kit thu thap di liéu

- Viét chuong trinh phan mém tinh todn chuyén doi céc tin hiéu hoi vé thanh cac thong

SO can thiet; xay dung chuong trinh hién thi va giao dién nguoi may.

Khung bé d& duoc st dung dé lap dit con lin truyén dong, cum may phat phu tai va céc
mod dun do luong. Ngoai ra con la bé gitr xe khi thir nghiém nén dugc lya chon theo kich
thudc xe dua trén so licu thong ké kich thudc cua cic mo t6 xe mdy, dugc chon la2m x 1,5m.
bé tién loi ta sir dung thép hinh co6 san dé gia cong bé da, thict ké chi tiét nhu hinh 3.

Hinh 3. Ban v& mé phong lap rap thiét bi bang Solid Work va phan co khi cua thiét bi sau ché tao
va lap rép.

May phat va phu tai duoc lya chon trén co sé xac dinh cong suat can thiét cho cac tai
trong gia ting ctia mo td xe may khi lam viéc trén dudng. May phat dugc chon c6 ¢ong suat 6
kw. Phu tai 1a dién tro gia nhiét, véi cong suat dién tro 12 6 kw. Muc tai dugc diéu chinh bang
mach “triac” dé dam bao viéc diéu chinh dugc tron lang khong nhay bac. Cong suét gia "ting
duogc xac dinh thong qua mach do dong dién IC ACS va dién tro tai.

Con lan (hinh 4) duoc ché tao c6 truc quay bang thép cac bon két cau C45, dugc tinh todn
dé dam bao do bén khi 1am viéc. Bén ngoai con lan 1a vat liéu bé tong cot thép, bé tong duoc
thir nghiém c6 thanh phan va co tinh phu hop dé ting kha ning chéng tréc va chong truot.

Mach diéu khién trung tdm (hinh 5) c¢6 nhiém vu nhan tin hiéu hdi vé tir cam bién do
lwong nhién liéu tiéu thy, cam bién toc do xe; chuyén dbi; tinh toan, phan tich va xuét céc tin
hiéu, chuyén dir liéu vé phan mém trén may tinh. D& dam bao kha niang diéu khién mém déo
cua hé thng ta lua chon phuong an xay dung bo xtr Ii trung tam bang vi diéu khién.
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Mach diéu khién duoc thiét ké bang phan mém thiét ké mach Orcad. Ngoai vi diéu khién
la hat nhan cua mach diéu khién, trén mach con tich hop thém cac mé dun nhu: mé dun tin
hiéu toc d6, moé dun cap dién va nhan tin hiéu hoi vé tir cam bién do lugng nhién liéu tiéu thu

mo dun do dong dién diéu khién tai, mo dun két néi may tinh, mé dun hién thi LCD, mé dun
nguon.

% 013 020

400
50 500

Ft=4708 N Pumax=12145N q=0.35 N/mm

/llllllllll LT
A

A

~

M=29425 Nm M=160562.5 Nm
> IR

Hinh 4. So do6 két cau con lan, biéu do6 ndi luc va con 1an sau ché tao.

Chuong trinh thu thap s6 ligu do lwong gom hai giao di¢n chinh: giao di¢n trung tam —
cho phép thuc hién cac két noi gitra nguoi sir dung va hé thong do, hién thi két qua do dac,

tinh toan va giao dién “option” — cho phép thuc hién cac cai dit ban dau phd hop voi ddi
tuong do.

Céc két ndi cam
bién v huong. |

khién trung tim

Khoi két noi
may tinh

Céc két ndi cam
bién toc d§

Hinh 5. Bo mach dién sau ché tao.

Chuong trinh dugc Viét v6i co so dir liéu co tich hop céc thdng sé chuan vé quy cach 16p,
hiéu sut phu hop véi cac tinh trang ky thuat khac nhau cua cac bo phan lién quan, cho phép
tu chuyén ddi va tu tinh toan cac két qua trung gian phuc vu cho viéc tinh toan céc thong sé
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can do cia md hinh. Trong mAu nay ngudi st dung c6 thé thay doi cac thong s6 dau vao, bao
gom: Quy cach 16p, Kiéu truyén dong, trang thai ky thuat cua dong co, trang thai ky thuat cua
bo truyén, tinh trang 16p, tai trong dau vao. Cac théng sé dau ra gdm cong suat, md men, toc
d6 xe, lwong tiéu hao nhién liéu gio va suat tiéu hao nhién liéu. Song song véi hién thi d thi
va gia trj trén man hinh chinh, cac gia tri chi tiét duoc xuét ra bang gii liéu trong file Excel dé
thuan loi cho cdng tac so sanh, danh gia trong nghién ctu (hinh 6).

iFkMMMmIW

CHUONG TRINH THU THAP DU LIEU HE THONG THU NGHIEM MO TO XE MAY

Vn thc xe DU LIEU DO THI 1 DO LIEU BIEU BANG ]
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1400
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Km - 58.4102 kmA
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36 35 5 69.3173 3702.325 0 3702.325
Sl 36 5 70.1316 3745.818 0 3745.818
38 37 5 69.3173 3702.325 52.27742 3780.031
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Hinh 6. Giao di¢n cia chuong trinh véi két qua do dugc hién thi va két qua xuat ra bang gia tri tai
phan mém Excel.
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3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

Bing thir xe may hoan thanh ché tao vai két céu don gian, gon nhe d& di chuyén. Bing
thir co hé théng co khi chic chin dap tng yéu cau lam viéc cua cac loai xe may ung voi cac
che d6 lam viéc khac nhau trén duong. Phan mém c6 giao dién than thién d& thao tac va truy
xuit cac két qua can thiét, ddng thoi cho phép dé dang thay dbi cac cai dit ddu vao phu hop
dbi tugng can kiém tra. Co thé d& dang thu thap duoc cac thong sé do ludng can thiét trong
sudt qua trinh nghiém ciing nhu luu trit két qua thir nghiém. Cac thong sé k¥ thuat dugc miéu
ta trong bang 1.

Bang 1: Céc thdng sb k¥ thuat cua bang thir ché tao.

Thong so Gia tri
Chiéu dai x chiéu rong 2mx15m
Kiéu phanh Dién

Cong suat I6n nhat 6 kW

bién ap 220V (AC)
Puong kinh con lan 150 mm

Dé kiém tra, danh gia chung t6i tién hanh thir nghiém cac tinh ning yéu cau cua bang thir
cho xe may theo qué trinh nhu sau: 1an luot tién hanh kiém tra gay tai cho dong co xe va xem
xét qué trinh 1am viéc & cac ché do téc do khéac nhau tir téc d6: 20 kmv/h dén 60 km/h. Po
lwong nhién liéu va cong suét tai cac ché do lam viéc nay. Hai xe may dugc dua vao thir
nghiém la xe may Honda Wave da di dugc 60.000 km va Yamahar Sirius da di dugc 57.000
km. Hinh anh thir nghiém trén bang tai duoc thé hién trong hinh 7.

Hinh 7. Thir nghiém Kiém tra cac tinh ning ciia mé to trén bang thu.
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Hinh 8: Bic tinh cong suét va sut tiéu hao nhién liéu cua xe Sirius va Wave.

Két qua thir nghiém véi hai loai xe may néu trén tai hinh 8 cho thiy cong suit va sut tiéu
hao nhién liéu ndm trong dai phu hop, dd thi phéan anh dung xu huéng & cac diéu kién tht tdc
d6 khac nhau. Tuy nhién day 13 hai loai xe cii, cong sudt s& suy giam tiy vao thoi gian st
dung xe va céc ché do bao dudng, cung v&i do muc dd tiéu thu nhién li€u cling s€ tang 1én. bé
c6 danh gia chinh x4c can phai thir nghiém trén cac loai xe mdi san xuét va c6 day du b s
liéu cua xe may do do chinh hang cung cap, hodc phai do dac trén mot bang thir ti€u chudn
khac dé c6 két qua so sanh va ddi chiéu.

4. KET LUAN

V6i kich thudc nhé gon bang thir c6 thé d& dang tién hanh céc thir nghiém tai nhiéu dia
diém khac nhau. Thiét bj da duoc s dung dé thuc hién céc yéu cau vé thar nghiém va dat
duoc két qua kha quan khi str dung dé danh gia cac thong s tinh nang va hiéu qua kinh té trén
xe may, két qua do truc quan cho phép co thé nhan dinh nhanh cac s6 liéu thir nghiém, cac gia
tri duoc xuat ra phan mém Excel cho phép cac nghién ctru danh gia ti mi theo ting ché do thi
nghiém cu thé. V&i tiéu chi ban dau da dat ra 1a don gian, gon nhe, dé st dung thi bang thir xe
méy nay co thé duoc tién hanh Iip dat va sir dung cho cac tram bao hanh xe méy cua cac
hang, cac trung tdm nghién ciu chuyén d6i hé thdng cung cip nhién lidu va co thé tai cac
trung tim dao tao, day nghé co lién quan dén dong co va xe may.

Huéng nghién cuu tiép theo can danh gia lai do ma sét giira banh xe va con lan, dong thoi
phai so sanh danh gia cu thé d6 chinh x&c cua thiét bi bang cach so sanh két qua thi nghiém
véi cac bang thir tiéu chuan khac.
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