CURS 7-8 CCSCMA

4. SISTEMUL DE FRANARE LA AUTOVEHICULE

Destinatia sistemului de franare este dictatd de functiile pe care acesta trebuie sa le indeplineasca:
— reducerea vitezei autovehiculului pand la o valoare dorita, inclusiv panda la oprirea lui, cu o
deceleratie cat mai mare si fara devierea periculoasa de la traiectoria de mers,
— mentinerea constantd a vitezei autovehiculului in cazul coborarii unor pante lungi,
— mentinerea pe loc (in stationare) a autovehiculului, atat pe teren orizontal cat si pe pantd, fard a fi
necesara prezenta soferului.

Calitatile de franare ale unui autovehicul exprima modul in care echipamentul lui de franare isi
indeplineste sarcinile impuse, iar eficacitatea sistemului de frinare asigurd punerea in valoare a
performantelor de viteza ale autovehiculului.

Importanta echipamentului de franare se manifestd in asigurarea securitatii in exploatare, de
performantele sistemului de franare depinzand siguranta circulatiei autovehiculelor in general si n special
cu viteze mari. In acest scop, se urmireste imbunatitirea constructiva si functionald a sistemelor de
franare la autovehicule care sa evite comportarea nesatisfacatoare sau defectarea echipamentului de
franare, cauze tehnice cu consecinte grave ce pot conduce la accidente de circulatie.

Evolutia sistemului de franare s—a concentrat pe rolul pe care il are in cadrul sigurantei active a

autovehiculelor si anume:

— micsorarea spatiului de franare prin repartizarea fortelor de franare proportional cu sarcina statica si
dinamica pe punti,

— imbunatatirea stabilitatii migcarii $i manevrarii autovehiculului in timpul procesului de franare prin
introducerea dispozitivelor de antiblocare cu comanda electronica,

— fiabilitatea si siguranta in functionare au fost sporite prin utilizarea unor materiale cu calitati
functionale superioare, prin madrirea numarului de circuite de actionare si intoducerea franelor
suplimentare pentru incetinire.

4.1. Structura sistemului de franare. Clasificare si cerinte functionale si constructive

Componentele unui sistem de frianare, prezentate schematic in figura 4.1, sunt grupate in patru
subansambluri (module): sursa de energie, modulul de control, modulul de transmisie si modulul de
franare pe roata.

Modul de
Sursa de Modul de Modul de o
energie :Vh control > transmisie > franare pe
roata
Musculara Pedala de frana Mecanic
Hidraulica Valve Conducte
Pneumatica Sistem electronic Cabluri Forte;z:ergcrté?irimeaza
Electrica de comanda P

Fig. 4.1 — Elementele componente ale unui sistem de franare pentru autovehicule.
1



Constructia si calculul sistemelor de control a miscarii autovehiculelor

Conditiile impuse sistemului de franare:

» sa asigure o franare sigura (efectul franarii este maxim cand toate rotile sunt franate pana la limita de
aderenta evitandu—se blocarea acestora),

» sa asigure imobilizarea autovehiculului in panta,
» sa nu necesite din partea conducatorului un efort prea mare,

> sa fie capabil de anumite deceleratii impuse si obtinerea unor deceleratii identice la toate rotile, in
toate conditiile de drum si de incarcatura,

Y

franarea sa fie progresiva, proportionala cu forta aplicatad pedalei si fard socuri,

Y

sa asigure stabilitatea deplasarii automobilului in timpul frandrii (menginerea traiectoriei in procesul
franarii indiferent de starea caii de rulare),

forta de franare sa actioneze in ambele sensuri de miscare ale autovehiculului,
franarea sd nu se faca decat la interventia conducatorului,
sd asigure evacuarea caldurii care ia nastere n timpul franarii,

sd se regleze usor sau chiar in mod automat,

YV V. V VYV V

sa aiba o constructie simpla si usor de Intretinut.

Constructia si functionarea sistemelor de franare la autovehicule trebuie sd respecte o serie de
parametri caracteristici care asigura indeplinirea corectd a functiilor si obtinerea unei eficienfe sporite.

Deceleratia, maxima sau medie, constituie unul dintre cei mai utilizati parametri pentru aprecierea
eficacitatii echipamentului de franare al unui autovehicul. Valorile limita admisibile pentru deceleratie se
indica in functie de caracteristicile constructive (tipul, masa totald) si dinamica autoverhiculului.

Tendintele constructive actuale si cerintele de securitate impun ca, la proiectarea unor autovehicule
noi, sistemul de franare sd permita realizarea unor deceleratii maxime:

— cu frana de serviciu:

* 6,0..6,5 m/s’ pentru autoturisme,
« 6 m/s’ pentru autocamioane si autobuze,

— cu frana de siguranta: 3 ... 3,5 m/s’.

Aprecierea calitatilor de franare se face functie de spafiul in care se efectueaza oprirea
autovehiculului de la o viteza initiala, recomandari fiind indicate in tabelul 4.1.

Tabelul 4.1 Performantele de franare minime admisibile pentru diferite tipuri de autovehicule

Viteza de Efortul maxim Relatia de calcul a Deceleratia
Tipul autovehiculului incercare admis la pedala spatiului de franare medie
[km/h] [N] maxim [m] [m/s?]
2
Autoturisme 80 50 0,0-v, +—a
¢ 150 5.8
Autobuze cu masa totala
pani la 5000 kg 0150 V2
Autobuze cu masa totald 60 70 ’ 27130 5
peste la 5000 kg
Autocamioane cu masa totala 70
pand la 3500 kg ,
Autocamioane cu masa totald v,
intre 3500 si 12 000 kg >0 70 015 vy + 173 4.4
Autocamioane cu masa totala 40
peste la 12 000 kg
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Utilizarea eficienta a fortelor de franare generate de sistemele specializate si asigurarea stabilitatii
migcdrii autovehiculelor in timpul franarii impun conditii restrictive privind timpul de raspuns al
dispozitivelor de franare. Astfel pentru autovehicule articulate si autotrenuri:

— defazajul maxim intre intrarea in functiune a franelor aceleiasi punti este 0,05 ... 1,1 s,

— Iintarzierea maxima a intrarii in functiune a franelor celei mai defavorizate punti (din punctul de
vedere al distantei franelor fata de elementul de comanda) de 0,15 ... 0,35 s,

— Intarzierea maxima a intrarii in functiune a franelor celei mai defavorizate punti din componenta unui
autotren este de 0,6 s.

Eficacitatea franarii pentru stationare se apreciazd dupad valoarea rampei maxime pe care care
sistemul de franare poate mentine autovehiculul imobilizat, un timp nedefinit. Este recomandat ca
aceasta sa nu depaseasca 30%, dar valorile uzuale sunt de 18% pentru automobile si 12% pentru
autotrenuri cu destinatie generala.

Un alt parametru caracteristic sistemului de franare este progresivitatea care reprezintd proprietatea
ca intre efortul depus de conducdtor pe pedala de frana si actiunea de franare (realizarea fortelor de
franare) sa existe o corelatia pe cat posibil liniard, fard salturi bruste. Aceasta cerintd se realizeaza prin
proiectarea adecvata a transmisiei sistemului de franare, cu acordarea unei atentii deosebite utilizarii
servofranelor care au in mod intrinsec o caracteristica abrupta.

Mentinerea constanta a momentelor de franare realizate de franele propriu—zise sub actiunea
efortului aplicat de conducator asupra sistemului de actionare a franei, in orice conditii de exploatare a
autovehiculului, se obtine prin alegerea corespunzatoare a materialelor pentru suprafetele de frecare
(materialele sinterizate sau ceramice asigurd un coeficient de frecare constant) si protejarea Impotiva apei,
noroiului sau uleiului.

Stabilitatea franelor depinde de geometria acestora si este influentatd de marimea jocului (jocurile
prea mari reduc momentul de franare, iar reglarea frecventd a jocurilor, care conduce la marirea
cheltuielilor de intretinere, impune utilizarea sistemelor de reglare automata a jocului). De aceea, pentru
evitarea blocarii rotilor franate si pierderea stabilitatii autovehiculului in timpul franarii pe drumuri cu
aderentd scazuta, in dispozitivele de franare moderne se introduc sisteme de antiblocare (ABS) care
contribuie la cresterea securitatii circulatiei.

Un factor important in usurinta de conducere normald a unui autovehicul il reprezinta efortul
necesar la comenzile de franare care nu trebuie sa oboseasca sau sd reducd controlul conducatorului
asupra franarii.

Limita minima acceptabila pentru efortul la pedala de frana trebuie sa fie de 45 N pentru fiecare 1
m/s” deceleratie. Pentru frinarea cu eficacitate maxima prescrisd este necesar ca eforturile la comenzile de
franare sd nu depaseasca:

e 700 N la pedalele de frana ale autobuzelor si autocamioanelor,
® 500 N la pedalele de frana ale autoturismelor,
@ 400 N la levierele franei de mana.

Pozitionarea si dimensiunile pedalei de frana trebuie sa fie adecvate (distanta de cel putin 80 mm
fatd de pedala de acceleratie, iar suprafata pedalei de frand sa fie la acelasi nivel cu cea a pedalei de
acceleratie; distanta de podea sd nu depaseascd 200 mm, latimea pedalei cel putin 70 mm), iar cursa
maxima sd nu depaseasca 180 ... 200 mm.

Fiabilitatea sistemului de frdanare trebuie sa fie cat mai mare, ceea ce se obtine prin simplificarea
constructiva a elementelor, standardizarea lor, fixarea sigura pe structura autovehiculului, rationalizarea si
reducerea lucrarilor de intretinere curente (executarea rezervoarelor de lichid de frana din material plastic
transparent si conductele dispozitiverlor de franare vopsite in culori deferite).

Pentru ca sistemul de franare sd—si indeplineascd in mod optim functiunile, este necesar ca
parametrii acestuia sa se afle intr—un raport determinat cu parametrii autovehiculului pe care il deserveste
cu privire la:
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natura si structura transmisiei comenzii dispozitivului de franare,

dimensiunile franelor propriu—zise in raport cu dimensiunile rotilor autovehiculului,
tipul franelor propriu—zise,

distributia fortelor de franare la osii.

Clasificarea sistemelor de frdnare se face dupa mai multe criterii, astfel:

Dupa rolul pe care il indeplinesc

Sistemul principal de frdanare (frana principald / de serviciu / frand de picior) se utilizeaza la
reducerea vitezei de deplasare sau la oprirea automobilului.

Sistemul stationar de franare (frana de stationare / frdnd de mana / frana de parcare / frana de
ajutor) mentine automobilul imobilizat pe pantd timp nelimitat in absenta soferului sau suplineste
sistemul principal in cazul defectarii acestuia.

Frana de stationare trebuie sa aibd un mecanism de actionare propriu, independent de cel al franei
principale.

Deceleratia recomandatd pentru frina de stationare trebuie sa fie egald cu cel putin 30% din
deceleratia franei principale.

In general, frana de stationare preia si rolul franei de siguranta.

Sistemul suplimentar de franare sau dispozitivul de incetinire, (are rolul de a mentine constanta
viteza autovehiculului, la coborarea unor pante lungi, fara utilizarea celorlalte sisteme de franare
contribuind la micsorarea uzurii franei principale si la sporirea securitatii circulatiei.

Se utilizeaza in cazul autovehiculelor cu mase mari sau destinate sa lucreze in regiuni de munte.

Dupa locul unde este creat momentul de franare (de dispunere a franei propriu—zise):

— frane pe roti,
— frdne pe transmisie.

Dupa forma piesei care se roteste:

cu tambur (radiale),
cu disc (axiale),
combinate.

Dupa forma pieselor care produc frinarea:

— frdne cu saboti,
— frane cu discuri,
— frdne cu banda.

Dupa tipul mecanismului de actionare si natura transmisiei:

cu actionare simpla (mecanica, pneumatica, hidraulicd),
cu servoactionare (la transmisiile mecanice si hidraulice),
cu actionare mixta.

Dupd numairul de circuite prin care efortul se transmite citre frinele propriu—zise (structura

transmisiei):

— frdne cu un singur circuit (efortul exercitat de sursa de energie la comanda frandrii se transmite

catre ansamblul franelor propriu—zise printr—un singur dispozitiv de distributie),

— frane cu mai multe circuite (dispozitive de distributie separate pentru fiecare grup al ansamblului

franelor propriu—zise).

Sistemele de franare cu circuite multiple sporesc sensibil fiabilitatea acestora si securitatea
circulatiei, fapt pentru care in unele tari este prevazutd obligativitatea ,,divizarii" circuitelor la
anumite tipuri de autovehicule.
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4.2. Variante constructive de mecanisme de franare

In constructia autovehiculelor se utilizeaza in principal doud tipuri de mecanisme de franare: cu
saboti care actioneaza asupra unui tambur din interior §i cu bacuri care actioneaza asupra unui disc fixat
de butucul rotii.

4.2.1. Frane cu tambur si saboti interiori

Constructia franelor cu tambur si saboti interiori este reprezentatd in figura 4.2, iar schema
de functionare este prezentata in figura 4.3.

- tambur
e - garnituri de frecare

piston
cilindru de frina

sabot de frana

a) b)

Fig. 4.2 — Frdna cu tambur si saboti interiori: a) constructie, b) elemente constructive.

Elementele componente ale ansamblului franei propriu—zise sunt: / — tambur, 2 — garnituri de
frecare, 3 — sabot de frana, 4 — punct de fixare a sabotului, 5 — arc, 6 — cilindru de frand, 7 — pedala de
frana, § — piston.

a) b)

Fig. 4.3 — Schema de principiu a franei cu tambur i saboti interiori:
a) montarea franei pe roatd, b) fortele care apar la franare.

In timpul frandrii, sabotii apasa pe tambur cu forta S, care determina reactiunile normale N; si N..
Daca tamburul se roteste cu viteza unghiulard w, fortele N; si NV, ce apasa asupra suprafetelor de frecare,
vor da nastere la doua forte de frecare F; si Fb.

In raport cu punctul de fixare a sabotului, forta de frecare F; va da determina un moment M, = F; -b,
de acelasi sens ca si momentul dat de forta S, (Ms= S - d), marind in felul acesta apasarea sabotului / pe
tamburul rotii.
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1) Tipuri constructive de saboti

Pentru sabotul /, forta de frecarea are tendinta de a—l deschide autoamplificand efectul de franare.

Sabotul la care forta de frecare amplifica apasarea acestuia asupra tamburului (,,efect servo”) se
numeste sabot primar.

Fatda de punctul de articulatie al sabotului 2, forta F, dd un moment M, = F, - b, de sens contrar
momentului dat de forta S, micsorand apasarea sabotului pe tamburul rotii si reducand astfel efectul de
franare. Sabotul la care forta de frecare reduce apdsarea acestuia asupra tamburului se numeste sabot
secundar.

Masura performantei unui sabot din punctul de vedere al momentului de franare realizat pentru
diferite valori ale coeficientului de frecare al garniturii de frictiune si a stabilitatii functiondrii lui este
oferitd de coeficientul de eficacitate definit ca raport dintre forta tangentiala F la periferia garniturii de
frictiune si forta de actionare S a sabotului:

E = r (4.1)
S

Adimensionalitatea coeficientului £ permite compararea unor saboti de diferite dimensiuni sau
actionati cu forte diferite. Graficul dependentei £ = f(u), in care u este coeficientul de frecare al garniturii
de frictiune, se numeste curba de stabilitate. In figura 4.8 sunt reprezentate curbele de stabilitate pentru
tipurile uzuale de frane cu tambur si saboti interiori.

In functie de natura si tipul reazemului sabotilor, franele pot fi:
— cu sabofi articulati: apropierea sabotului de tambur se realizeaza prin rotirea in jurul unui punct fix
(migcarea are un singur grad de libertate),
— cu sabofi flotanti: sabotul se apropie de tambur printr—o miscare compusd dintr—o rotatie si o
translatie (miscarea are doud grade de libertate).

Modalitatile de fixare a sabotilor / si 2 in articulatia 3 sunt reprezentate in figura 4.4.

a) b)

Fig. 4.4 — Schema franelor cu saboti articulati: a) intr—un singur punct, b) in puncte fixe separate.

2) Tipuri uzuale de frane cu tambur si saboti interiori

Frana simplex are in compunere un sabot primar i unul secundar, care pot fi articulati sau flotanti
(figura 4.5). La actionarea sabotilor se folosesc: deplasarea egald cu forte de actionare diferite S; # S>
(figura 4.5 b) sau dispozitive de actionare independenta a sabotilor cu forte egale S; = S, (figura 4.5 a, ¢).

Fig. 4.5 — Frdna simplex: a), b) su saboti articulati, ¢) cu sabofi flotanti.
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Frdna duplex, reprezentata in figura 4.6, are in compunere doi saboti primari care pot lucra ca saboti
primari la rotatia Intr—un singur sens (frAna uni—duplex) sau in ambele sensuri (duo—duplex).

Fig. 4.6 — Frana cu doi saboti primari: a) uni—duplex, b) duo—duplex.
Frana duo—duplex prezinta particularitatea cd ambii saboti lucreaza cu efect de autoamplificare (ca
saboti primari) indiferent de sensul de rotatie.

Frdna servo sau frana cu amplificare are doi saboti primari, sabotul posterior fiind actionat de
sabotul anterior.

Fig. 4.7 — Frana cu amplificare: a) uni-servo, b) duo-servo.

Frana duo—servo se caracterizeaza prin faptul ca fiecare sabot il actioneaza pe celilalt cu efect de
servo actiune, in functie de sensul de rotatie, ambii saboti lucrand ca saboti primari. Sabotii 3 si 4 (figura
4.7 b) sunt legati 1n serie si actionati de la un cilindru hidraulic.

Frana servo nu este echilibrata, incarcand suplimentar lagarele rotii.

Frana servo este utilizata la unele autoturisme de capacitate cilindrica mare, deoarece cu o fortd nu
prea mare la pedald asigura un moment de franare mare, fara un servomecanism auxiliar.

Tipurile constructive de frane simplex, duplex si servo cu saboti articulati si flotanti sunt
reprezentate in tabelul 4.2.
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Tabelul 4.2 Tipuri constructine de frane cu saboti interiori.

Tipul franei
Simplex

Cu saboti articulati

Cu saboti flotanti

SIMPLEX

Cu deplasare
egala a
sabotilor

Cu deplasare
independenta
a sabotilor

DUPLEX

Uni-dnplex

Duo-Duplex

SERVO

Uni—servo si
duo—servo
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Diagrama de stabilitate pentru diferite tipuri
constructive de frane este reprezentata in figura 4.8 in care:

1 frana fata servo,

2 frana spate duplex,

3 frana fata simplex cu actionare hidraulica,

4 frana spate simplex actionata cu cama,

5 frana disc.

Fig. 4.8 — Diagrama de stabilitate a franelor cu saboti.

Particularitatile functionale caracteristice tipurilor de frane cu tamburi si saboti interiori sunt
urmatoarele:
— frana simplex cu deplasare egala a sabotilor: eficacitate slaba si identica pentru ambele sensuri de rotatie
a tamburului, stabilitate foarte buna, se transmite osiei o reactiune radiald, actionarea cu con este mai
eficients;
— frana simplex cu deplasarea independentd a sabotilor: eficacitate mai ridicatd ca in cazul anterior,
identica pentru ambele sensuri ale rotafiei tamburului, stabilitate bund, uzare diferitd a celor doua
garnituri daca fortele de actionare sunt egale, se transmite osiei o reactiune radiala;
— frana uni-duplex: eficacitate mare la mersul inainte si foarte mica la mersul inapoi, stabilitate mediocra,
regimul de lucru si incarcare al celor doi saboti identic, nu se transmite osiei reactiune radial;
— frana duo-duplex: eficacitate mare si identica pentru ambele sensuri ale rotatiei tamburului, stabilitate
mediocra, regimul de lucru si incarcare al celor doi saboti identic, nu se transmite osiei reactiune radiald;
— frana servo: eficacitatea foarte mare la mersul inainte (uni-servo) si identica pentru ambele sensuri ale
rotatiei tamburului (duo-servo), stabilitate foarte mica, regim diferit de lucru si incarcare pentru cei doi
saboti, se transmite osiei o reactiune radiala.

3) Actionarea sabotilor de frana

Modul de actionare a sabotilor unei frane influenteaza in mare masura ecficacitatea acesteia si
depinde de transmisia comenzii dispozitivului de franare.

In cazul dispozitivelor de
franare pneumatice, prevazute de
obicei cu frane simplex, sabotii se

p actioneaza cu ajutorul unei came al
T carel ax este rotit de cuplul dat de
forta de comandd a cilindrului de
frana, aplicatd la capatul unui levier
ﬁ fixat pe axul camei sau cu ajutorul
unor plunjere expandate prin
intermediul unui mecanism cu con

_ si role (figura 4.9).
/. 2UE Gty Prin acest mod de comanda se
: ""m;[} ' [oll” realizeaza o deplasare egald a celor
1| B doi saboti, fapt ce face ca sabotul
b primar, care are tendinta de a se uza

mai repede, sd fie actionat cu o
forta mai mica.

Fig. 4.9 — Dispozitiv de actionare pneumatica a sabotilor franei cu tambur.
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Din aceasta cauza eficacitatea totald a franei se resimte nefavorabil. Caracteristica de stabilitate a
franei este aproape o linie dreaptd (curba 4 din figura 4.8).
O crestere a eficacitatii franei se obtine daca se asigura o fortd de actionare egald pentru cei doi

saboti prin realizarea axului camei flotant sau deplasarea independenta a celor doua plunjere de comanda
(figura 4.10).

Fig. 4.10 — Metode de actionare a sabotilor:a) cu forte neegale, b) cu forte egale.

In primul caz (figura 4.10 a) daca fortele pe cama / nu sunt egale, axul camei 2 oscileaza impreuni
cu suportul sdu in jurul punctului 3, rezemandu—se pe unul din arcurile lamelare 4 intr-o pozitie care
asigura egalizarea fortelor pe fetele de lucru ale camei.

La constructia din cazul al doilea (figura 4.10 b) daca se actioneaza asupra tirantului /, bilele 2,
amplasate intr-un canal din corpul acestuia, apasa pe suprafetele inclinate ale plunjerelor 3 cu forte egale
deoarece ansamblul plunjere—bile este flotant.

La dispozitivele de franare cu transmisie hidraulica, actionarea sabotilor se face prin intermediul
unor cilindri hidraulici dispusi in interiorul franelor pe o placa suport. Presiunea lichidului de frana apasa
asupra unor pistonage de la care, prin intermediul tachetilor sau tijelor se transmite la nervurile sabotilor
de frana. In figura 4.11 sunt reprezentate solutii constructive de cilindri hidraulici de actionare cu dubla
actiune utilizate la franele simplex, duo—duplex si duo—servo.
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Fig. 4.11 — Cilindri hidraulici utilizati la franele cu tambur si saboti interiori.
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Cilindrul din figura 4.11 b este prevazut cu capace de reglare a jocului dintre sabofti si tambur (care
preiau si rolul burdufului de protectie de la celelalte constructii).

Cilindrul din figura 4.11 d cu diametre neegale este destinat franelor simplex la care se doreste o
uzare egald a garniturilor celor doi saboti (pistonul cu diametrul mai mare actioneaza sabotul secundar).

In figura 4.12 sunt prezentate constructii de cilindri hidraulici de actionare cu simpld actiune
utilizate la franele duplex sau uni—servo.

Fig. 4.12 — Cilindri hidraulici cu simpla actiune pentru frdne cu sabofi.

La constructiile din figura 4.12 a si b cilindrii de actionare ai franelor duplex servesc si ca reazem
pentru sabotul conjugat. In figura 4.12 a rolul de reazem este preluat prin intermediul unui dispozitiv de
reglare a jocului dintre sabot si tambur.

Cilindrii de frana hidraulici se prevad cu suruburi de evacuare a aerului patruns in masa lichidului
de frana. Acestia se protejeazda de patrunderea impuritatilor cu ajutorul unor burdufuri sau capace
speciale, iar In multe cazuri sunt acoperiti cu un panou protector de tabla.

Pentru evitarea supraincalzirii lichidului, cilindrii nu se amplaseazd in imediata apropiere de
suprafata de frecare a tamburului. Daca supraincélzirea lichidului de frand nu se poate evita, cilindrul se
amplaseaza in afara franei, iar actionarea sabotilor se realizeazad cu un mecamism cu con sau role si
plunjere (figura 4.13). Mecanismul prpriu-zis de actionare a sabotilor este principial identic cu cel din
figura 4.10. Tirantul / este pus sub sarcind prin efectul presiunii lichidului de frana, care patrunde prin
orificiul 2, asupra pistonului 3. Pentru franarea de stationare sau de siguranta, tirantul / poate fi actionat si
prin tija 4, comandatd mecanic de la frana de mana. La franele cu cilindri hidraulici dispusi in interior,
comanda franarii de stationare sau de siguranta se realizeaza prin intermediul unui sistem de leviere si
tije, actionate cu cablu de la maneta respectiva.

b // ' —-

T’

Fig. 4.13 — Mecanism de actionare a sabotilor. Fig. 4.14 — Actionarea sabotilor franei simplex.
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In figurile 4.14, 4.15 si 4.16 se poate urmari modul de actionare mecanici a sabotilor unei frane
simplex, duo-duplex, respectiv servo.

Fig. 4.15 — Actionarea sabotilor franei duo—duplex. Fig. 4.16 — Actionarea sabotilor franei servo.

In cazul din figurile 4.14 si 4.16, levierul / (actionat prin cablu de la maneta frinei de mani) se
fixeaza oscilant pe sabotul din dreapta in boltul 2. Prin tragerea levierului in directia sdgetii, acesta se
reazema pe tija intermediara 3 si astfel impinge concomitent cei doi saboti In contact cu tamburul.

In cazul franei duo—duplex din figura 4.15 comanda de frinare se da prin intermediul levierului /
articulat prin boltul 2 pe sabotul din stanga. Bolful 3, fixat pe levierul /, comanda levieul 4 articulat de
asemenea pe sabotul din stanga, prin boltul 3. Bolturile 6 si 7 fixate respectiv pe levierul / si 4, transmit
efortul de comanda la tijele 8 si 9 articulate prin bolturile 70 si /1 pe sabotul din dreapta. In acest mod se
asigurd eforturi egale in tijele § si 9, astfel incat are loc actionarea simetrica a celor doi saboti la
functionarea normala a franei duo-duplex.

4) Reglarea jocului dintre saboti gi tambur

Pe masura ce garniturile de frictiune ale sabotilor se uzeaza se mareste jocul dintre saboti si tambur,
iar cresterea excesiva a cursei libere a sabotilor are ca efect cresterea timpului de raspuns al dispozitivului
de franare si scaderea eficacitatii franarii. Din acest motiv franele sunt prevazute in mod obligatoriu cu
dispozitive de reglare a jocului

. Aceste dispozitive pot fi manuale (efectuate de personalul
T de intretinere a autovehiculului cu ocazia operatiilor de revizie
# H ’ . - . .o, .

tehnicd) sau automate. Amplasarea dispozitivelor de reglare a
jocului poate fi foarte diferita.

In figura 4.17 este reprezentat un dispozitiv de reglare
aplicabil la franele cu saboti actionati cu cama si care este
dispus in afara franei, la Tmbinarea levierului de la cilindrul
pneumatic de lucru cu arborele camei. In bucsa levierului / se
include roata melcata 2, solidard cu axul camei 3. Rotind
surubul melc 4, cu autofranare, se poate modifica pozitia
levierului in raport cu cama, apropiindu-l de cilindrul de lucru
pe masura uzarii garniturilor. Astfel, cursa in gol a pistonului se
mentine la o valoare sub jumatate din cursa maxima, iar forfa
din tija pistonului se aplica la capdtul levierului, la un unghi de
90°, asigurand momentul maxim la axul camei.

Fig. 4.17 — Dispozitiv de reglare a jocului
la saboti actionati cu camd.
12
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Cele mai multe dintre dispozitivele de reglare a jocului sunt de tipul interior si lucreaza direct
asupra sabotilor (la capatul de aplicare a fortei, la capatul de rezemare sau la nervura sau talpa sabotului).

Un dispozitiv de reglare de tipul primului enumerat anterior s—a aratat in figura 4.11 c. Tachetii /
sunt amplasati pe pistonasele de actionare 2, prin intermediul capacelor 3, in care sunt Insurubati. Pe
periferie, capacele 3 au o dantura prin care pot fi rotite din exterior, prin orificii adecvate practicate in
placa suport, cu ajutorul surubelnitei. Deoarece nervurile sabotilor, intrate in fantele corespunzatoare din
tacheti, 11 Tmpiedicd sa se roteascd, la rotirea capacelor 2 tachetii ies din capac preluand jocul sabotilor
prin uzarea garniturilor de frictiune, operatia de reglare a jocului fiind exemplificata in figura 4.18 a.

In figurile 4.18 b si ¢ se arata dispozitive de reglare bazate pe acelasi principiu, dar amplasate la
capetele de rezemare ale sabotilor (solutie utilizata la franele autocamionului SR 113N).

1

Fig. 4.18 — Reglarea jocului: Fig. 4.19 — Dispozitive de reglare a jocului care
a) operatia de reglare, b, c) dispozitive amplasate lucraza asupra talpii sau nervurii sabotilor:
la capetele de rezemare ale sabotilor. a) cu bolt excentric, b) cu disc excentric.

Exista dispozitive de reglare care lucraza asupra talpii sau nervurii sabotilor, preluand rolul unor
reazeme pentru sabotii actionati de forta arcurilor de rapel, solutii reprezentate in figura 4.19.

Tipul constructiv de dispozitiv prezentat in figura 4.19 a este cu bolt excentric 1 (pe care are loc
rezemarea sabotului sub actiunea arcului de rapel) care patrunde intr—o fantd din nervura sabotului 2. Pe
masura uzdrii garniturii de frictiune, cursa in gol a sabotului tinde sd creasca, tendintd contracaratd prin
rotirea boltului cu excentric astfel incat sabotul sa se apropie de tambur cu o distanta adecvata.

Principiul de lucru al dispozitivului cu disc excentric (figura 4.19 b) este similar cu deosebirea ca
rolul boltului cu excentric este luat de discul excentric / care se reazema pe talpa sabotului 2. Reglarea
jocului se face rotind axul discului in sensul sagetii.

13
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Dispozitivele automate de reglare a jocului au capatat o utilizare tot mai larga si contin, din punct
de vedere constructiv, un mecanism de tipul unuia descris mai sus si un sistem de actionare automata care
intrd in functiune atunci cand cursa sabotilor depaseste valoarea stabilita.

Sistemele de actionare sunt dispuse 1n afara franei, in interiorul acesteia sau chiar in interiorul
cilindrilor de actionare. Constructia actionarii poate fi cu dinti sau cu clichet (asigura o reglare in trepte)
si cu frictiune (asigurd o reglare continua).

Doua dispozitive de reglare automata (in trepte si continud) a jocului sunt reprezentate in figura
4.20.
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Fig. 4.20 Dispozitive de reglare automata a jocului: a) in trepte, b) continud.

Dispozitivul din figura 4.20 a consta dintr—o tija / filetata cu profil dinte de fierastrau si un manson
elastic 2 tot filetat fixat pe sabotul 3 si pe tija filetatd. Capatul tijei este prevazut cu un ochi prin care trece
boltul 4 fixat pe placa suport a franei. Dupa montajul franei, la prima actionare a acesteia se stabileste
jocul s Intre boltul 4 si ochiul din capatul tijei /. Dupa o anumita uzare a garniturii, careia 1i corespunde
un joc s + latimea unui dinte pe tija 1, mansonul elastic scapa cu un dinte peste tija, astfel incat se reface
jocul initial s.

Constructia din figura 4.20 b are in interiorul pistonaselor / un bolt 2 pe care sunt prinse, prin
frictiune, saibele elastice 3. Miscarea pistonaselor in raport cu boltul este limitata la valoarea s cu ajutorul
saibelor 4 cu sigurantele 5. Dacd in urma uzarii garniturilor de frictiune cursa pistonaselor / depaseste
valoarea s, sub actiunea presiunii de comanda, saibele 4 vor forta saibele elastice 3 sa alunece pe boltul 2
cu o distantd corespunzatoare. Dupa incetarea frandrii, sub actiunea arcurilor de rapel, pistonasele vor
reveni in contact cu saibele elastice la noua pozitie a acestora, mentindnd 1nsa jocul s. Evident, va trebui
ca forta generatd de arcurile de rapel sa nu poatd invinge forta de frecare dintre boltul 2 si saibele elastice
3.

La constructia dispozitivelor automate de reglare trebuie avutd in vedere necesitatea evitdrii unei
supra—reglari cauzate de cresterea temporard a diametrului tamburilor franelor incalzite. De asemenea,
trebuie sa se tind seama si de faptul ca dispozitivele de reglare automatd consuma o parte din efortul de
actionare a sabotilor realizat de cilindrii de lucru.
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4.2.2. Constructia franelor cu disc

Utilizarea franelor cu discuri in constructia autovehiculelor este relativ recentd datorita
coeficientului de eficacitate C cu valoare mica in comparatie cu cel al franelor cu saboti. Prin utilizarea
servomecanismelor in sistemele de actionare a franelor acest dezavantaj este mai putin important, franele
cu disc avand avantaje nete n ceea ce priveste sensibilitatea la variatia coeficientului de frecare, greutatea

fiind mica, iar intretinerea usoara.

Elementele constructive ale franei cu disc sunt prezentate in figura 4.21; are urmatoarele avantaje:

FRANA DISC

apiritoare

posibilitatea maririi suprafetelor garniturilor de frecare,
distributia uniforma a presiunii pe suprafetele de frecare,
uzarea uniformad a garniturilor §i necesitatea reglarii mai

rare a franei,
coducti

disc de frini
prezon -
etrier

butuc roati

garnituri de frecare

 suprafatd mare de racire si condifii bune pentru
evacuarea caldurii,

« stabilitate in functionare la temperaturi joase si ridicate,

* echilibrarea fortelor axiale si lipsa fortelor radiale,

* posibilitatea functionarii cu jocuri mici intre suprafetele
de frecare, ceea ce permite sa se reduca timpul de intrare
in functiune a franei,

* inlocuirea usoara a garniturilor de frecare,

* realizarea reglarii automate a jocului dintre suprafetele

de frecare printr-o constructie mai simpla,
Fig. 4.21 — Elemente constructiveale franei cu disc. ~ * nu produc zgomot in timpul franarii.

Franele cu disc pot fi de tip deschis (utilizate mai ales la autoturisme) sau inchis (utilizate in special

la autocamioane si autobuze).

1) Frana cu disc deschisa este constructia la care discul reprezinta suprafata de franare legata de
butucul rotii autovehiculului, aflatd in cea mai mare parte in contact cu aerul atmosferic.

Variante constructive de frane cu disc deschise cu pistoane pe ambele fete ale discului sunt

reprezentate in figurile 4.22, 4.24, 4.27 s1 4.28.

La constructia din figura 4.22, momentul de franare la
frdna cu disc se realizeaza cu ajutorul a doud garnituri de
frictiune / (simetrice in raport cu discul) ce actioneaza pe cele
doua fete ale discului 2, solidar cu butucul 3, la comanda data
prin intermediul cilindrilor hidraulici 4 dispusi in furca 5
solidara cu puntea, sau cu sisteme de leviere mecanice.

Distributia presiunilor pe suprafata garniturilor de
frictiune poate fi consideratd uniforma in cazul unor garnituri
noi.

Dupd rodaj insa, garniturile se uzeaza asimetric, iar
presiunile variaza invers proportional cu distanta de la centrul
discului ca urmare, pe de o parte, a asimetriei date de
componenta tangentiald a interactiunii dintre garnituri si disc,
iar pe de alta parte ca urmare a variatiei pe razd a vitezei
liniare de alunecare a garniturilor pe disc.

Daca se noteaza cu o unghiul la centru al garniturilor de
frictiune, 7; si 7, raza interioara, respectiv raza exterioara, 7,
raza medie r, = (r; + r.)/2, rezultd relatia de calcul pentru
distanta de la centrul discului la linia de actiune a fortei
tangentiale:
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Fig. 4.22 — Frdna cu disc deschisad cu pistoane
de actionare pe amvele fefe ale discului.
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(4.2)

in care: k= ri/r..
Pentru constructii uzuale de frane cu disc se recomanda k= 0,60 ... 0,75 si o = 45° .. 50°.
Momentul de franare realizat de o frana cu disc se calculeaza cu relatia:
M=2-u-N-h 4.3)
unde: N —reactiunea normala a discului asupra garniturilor de frictiune.
Valoarea fortei N rezulta din conditiile de echilibru ale garniturii de frictiune si se poate calcula in
functie de marimea fortei de actionare P dati de cilindrii hidraulici. In figura 4.23 sunt reprezentate

poligoanele fortelor corespunzatoare starii de echilibru a garniturilor de frictiune pentru cele mai tipice
constructii de frane disc.

Fig. 4.23 — Tipuri constructive de frane: a) cu disc fara efect servo,
b) cu disc cu efect servo, c) cu disc cu efect tip Dunlop-S.

Definind coeficientul de eficacitate ca raport intre momentul de frecare si momentul de actionare:
M
C=
P-r,
se obtin expresiile pentru cele trei tipuri de frane:

(4.4)
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c= 2 H 4.5)
I+ p-pt

B 2--u

1+ pectg(B+p)
_2-8-,u-sin6’+cosﬁ-ctg(ﬂ+p')
- 1—p-ctg(B+p)

in care: u' si p’' — coeficientul de frecare, respectiv unghiul de frecare dintre placa suport a garniturii si
corpul cilindrului de actionare.

(4.6)

C

(4.7)

Se observa ca ultimele doua tipuri de frane cu disc pot asigura un anumit efect servo care de obicei
este mentinut (prin alegerea adecvata a unghiurilor £ si 0) la valori moderate.

In general se asigura pentru franele cu disc o caracteristicd de eficacitate liniard (vezi figura 4.8 —
curba J) dar slaba, de aceea fortele de actionare trebuie sa fie sensibil mai mari decat la franele cu tambur
(utilizarea unor presiuni in conducte de circa 2 ori mai mari si a unor diametre ale cilindrilor de actionare
de 2 ... 2,5 ori mai mari ca valorile corespunzatoare unor frane cu tambur cu acelagi moment de franare si
acelasi diametru). Din acest motiv, utilizarea franelor cu disc este insotitd, in foarte multe cazuri, de
includerea in transmisia dispozitivului de franare a unei servofrane.

Pentru ca diametrul mare al cilindrului de actionare sa nu duca la scaderea razei medii a discului
franei si implicit a bratului 4, daca k& tinde sa depaseasca valoarea limita 0,72 ... 0,75 in loc de un cilindru
se vor utiliza doi cilindri de actionare, de fiecare parte a discului, cu diametre mai mici. Exista constructii
de frane cu disc care au trei sau chiar patru perechi de cilindri de actionare.

Constructia furcii trebuie sa fie suficient de robusta pentru a nu se deforma sensibil sub efectul unor
forte mari. Constructiile la care furca se monteaza flotant pe osie au un singur cilindru de actionare dispus
numai pe una din fetele discului de frana (figura 4.24), iar cursa disponibild a pistonasului din cilindrul de
actionare se dubleaza fata de cea de la franele cu furca fixa pentru a compensa uzura ambelor garnituri de
frictiune.

Fig. 4.24 — Frana cu disc deschisa (furca montatd flotant pe osie) Fig. 4.25 — Disporzitiv de reglare automata a jocului.

Dilatarea mica a discului in plan axial permite ca jocul dintre disc si garniturile de frictiune sa fie
mentinut la valori mult mai mici decét la franele cu tambur, dar ritmul intens al uzarii garniturii face Tnsa
obligatorie introducerea unor dispozitive de reglare automati a jocului. In figura 4.25 este reprezentat un
astfel de dispozitiv de tipul cu frictiune (Bendix).
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Dispozitivul din figura 4.26 este asemanator cu cel de la franele cu tambur (figura 4.20 b). Jocul s
dintre discul de frana / si garnitura de frictiune 2, fixata pe pistonul 3, se regleaza in mod continuu, cu
ajutorul unui dispozitiv cu frictiune montat in interiorul pistonului.
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Fig. 4.26 — Dispozitiv de reglare continud a jocului montat in interiorul pistonului.

Acest dispozitiv consta din boltul 4 fixat pe fundul cilindrului si care trece in interiorul pistonului 3,
din bucsa elasticd 5 montatd cu strangere pe boltul 4, mansonul 6 si arcul de rapel 7. Daca jocul s
depaseste o valoare prestabilitd, determinatd de distanta dintre fundul mangonului 6 si o saiba ce inchide
corpul pistonului in zona posterioara (reprezentatd in figura corp comun cu pistonul), pistonul va antrena,
prin intermediul mangonului 6, bucsa elastica 5 cu o distanta adecvata. La incetarea franarii, arcul de rapel
7 readuce pistonul 3 numai cu distanta s, deoarece forta de frecare dintre bolful 4 si bucsa 5 nu poate fi
invinsa de arcul de rapel.

O problema dificila la frana cu disc consta in utilizarea ei ca frand de stationare sau sigurantd, cu o
eficacitate suficientd. Datorita coeficientului de eficacitate redus, actionarea mecanica pentru franarea de
stationare sau siguranta necesita forte foarte mari la maneta de frana sau curse exagerate ale acesteia.

Din acest motiv in multe cazuri se utilizeaza dispozitive de franare mixte (frane cu disc la rotile din
fata si frane cu tambur la rotile din spate, acestea din urma asigurand performantele necesare in cazul
comenzii manuale).

In alte cazuri se modificd forma discului astfel incat partea lui centrald si devind un tambur cu
diametrul mai mic, in interiorul caruia se introduce o pereche de saboti servo comandati cu fridna de mana
(figura 4.25 tip ATE).

Pentru actionarea mecanica a garniturilor de frictiune ale unei frane cu disc se pot utiliza chiar
pistoanele actionarii hidraulice puse in legatura directd cu un plunjer actionat cu ajutorul unei parghii prin
cablul franei de mana. O astfel de constructie realizata de firma DAB este prezentata in figura 4.24.

Constructia franei cu disc de tip deschisd din figura 4.27 are discul 7 fixat pe butucul / al rotii
rotindu—se odata cu aceasta. Discul este cuprins de etrierul 2 ca un cleste, etrierul avand in componenta
pistoanele de actionare 3 si bacurile 4 captusite cu material de frictiune. Bacurile sunt ghidate fie in
corpul etrierului, fie ca in cazul prezentat de tijele 5. Etrierul are cate doud pistoane de fiecare parte care,
trimitand lichid sub presiune, apasa bacurile pe discul 7, determinand franarea lui.

In cazul franelor cu disc deschise avand discul montat pe butucul rotii de—a lungul circumferintei
interioare exista posibilitatea deformarii acestuia sub actiunea fluxurilor termice create de franare.

In cazul montarii discului pe circumferinta exterioara, ca in figura 4.27 acest pericol este diminuat.
Totodata, butucul rotii avand forma unui ventilator, creazd un curent de aer puternic care favorizeaza
racirea rapida a discului. Un avantaj al acestei constructii il constituie mérirea razei medii.
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Fig. 4.27 — Frana cu disc deschisa cu discul montat pe circumferita exterioara a butucului rotii.

La alte constructii de frane, consecintele supraincalzirilor sunt evitate prin configuratia mai
complexa a discului (palete radiale intre doua discuri) ca in figura 4.28.

Pentru evitarea murdaririi suprafetei de frecare a discului, este necesar ca garniturile de fricfiune sa
ramand 1n contact permanent cu discul, ceea ce se realizeaza prin utilizarea dispozitivelor de reglare
automata, care asigurd, insa, un joc mai mic intre bac si pistonul de actionare decat la franele cu saboti.

Deoarece frana cu disc deschisa are dezavantajul expunerii la praf si murdarie, aceasta se monteaza
uneori pe arborele planetar cat mai departe de roata.

Fig. 4.28 — Frana cu disc deschisa cu disc ventilat si pistoane de actionare pe ambele fete ale discului.
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Un dispozitiv de reglare automata a jocului la frana cu disc este prezentatda in figura 4.29 si este
compus din discul 2 montat pe butucul rotii 3 si din cadrul (suportul) 5 in care se gasesc pistoanele,
prevazute cu garniturile de frictiune /. Cadrul monobloc se monteaza flotant sau fix de talerul franei.

In cazul de fata, cadrul este fixat rigid si prevazut cu doi cilindri de actionare.

Discul nu este protejat fiind expus prafului, noroiului, apei.

N

o

Fig. 4.29 — Frana cu disc deschisa cu piston flotant si dispozitiv de reglare automatd a jocului.

Aceasta frana, datorita faptului ca discul se dilata putin in planul axial, permite ca jocul dintre disc
si garniturile de frictiune sa fie mentinut la valori mai mici decat la franele cu tambur.

2) Frana cu disc inchisa

Fata de frana cu disc deschisa, aceasta prezintd
avantajul unei bune protejari impotriva patrunderii
apei si murdariei, putand fi usor ermetizata.
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Frana cu disc inchisd are avantajele franei cu
saboti In ceea ce priveste compactitatea constructiei si
posibilitatea obtinerii unor rapoarte de transmitere
interioare mai mari C = 4,5 fata de 0,5 ... 0,65 la frana
cu disc deschisa.
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Frana de acest tip se monteaza in special la
autocamioane si autobuze. Ele pot lucra cu sau fara
amplificare (efect servo).
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In figura 4.30 este reprezentati o frana cu disc
inchisd cu servoefect. De butucul rotii se fixeaza
carcasa / in interiorul careia se afla discurile de
frictiune 2 si 5 (ghidate pe scutul franei 6) precum si
dispozitivul de actionare 4. Intre discurile de frictiune
se ageaza bilele 3 in locasuri speciale.

N

Functionarea franei rezulta din figura 4.31.

-

Fig. 4.30 — Frdna cu disc inchisd, cu servoefect.
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Carcasa 1, care se roteste cu viteza unghiulara w, este franata prin trimiterea lichidului sub presiune
in dispozitivul 4. Sub actiunea dispozitivului de actionare, discurile se departeaza datorita bilelor 3 si a
configuratiei locasurilor in care sunt asezate. Discurile sunt montate pe ghidajele lor cu joc tangential,
astfel incat, la crearea unui moment de frictiune discul 2, respectuv 5, este antrenat de carcasa /, pana
cand discul 2 ajunge la reazem. Discul 5 este antrenat in continuare de carcasa, obtinandu—se o apasare
suplimentara a discurilor prin efectul de pana pe care il produc bilele 3 in locasul lor si deci un moment
de frecare marit. Capacul filetat 7 are un dublu rol: de protectie impotriva prafului si de compensare a
uzurii garniturilor de frictiune.

) 3 /
77

\«Ui

' --‘.- ,//x R .k.‘.-.a....-. v.-.ge.s.n-.u-\-\
. \ \ : s \ ‘ H
. A
W 5 & 7

Fig. 4.31 — Functionare franei cu disc inchisa.

In figura 4.32 este reprezentati o alta varianti constructiva de frana cu disc inchisi cu urmitoarele
elemente componente: / — disc, 2 — arbore, 3 — carcasa, 4 — carterul puntii, 5 — surub de fixare, 6 — disc de
presiune, 7 — bile, 8§ — arcuri, 9 — prelungirea discului de presiune, /0 — leviere, /] — furca de actionare,
12 — prelungirea carcasei, /3 — opritorul discurilor.
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Fig. 4.32 — Frdna cu disc inchisa.
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Constructia si calculul sistemelor de control a miscarii autovehiculelor

Franele cu disc inchise, avand suprafetele de frictiune foarte mari, prezinta avantajul unei uzari
foarte reduse, datoritd lucrului mecanic specific de frecare foarte mic si astfel au duratd mare de
functionare.

De asemenea, regimul termic este mai scazut decat la o frand cu saboti, echivalentd din punct de
vedere al performantelor.

4.3. Sisteme de franare suplimentare

La autovehiculele cu masd mare (autocamioane, autobuze, autotrenuri) este obligatorie utilizarea
unui al treilea sistem de franare: frana suplimentard (dispozitiv de incetinire) care sa permitd scaderea
gradului de solicitare a franelor de serviciu.

Dupa principiul de functionare, ele pot fi: frind de motor, frand electrodinamica si frana
hidrodinamica. Cea mai utilizata este frdna de motor deoarece aceasta este mai simpld din punct de vedere
constructiv.

1) Frana de motor este utilizata la autocamioane si autobuze.

Aceastd franad produce obturarea galeriei de evacuare cu ajutorul unei clapete, concomitent cu
blocarea admisiei combustibilului, ceea ce face ca motorul sa functioneze ca un compresor, producand
franarea automobilului prin intermediul transmisiei.

! Schema franei de motor este reprezentata in figura

2 4.33. Obturatorul // din galeria de evacuare este

actionat de servomecanismul pneumatic /0. La

actionarea pedalei de frand / cu o fortd mica se Inchide

contactul electric 2 care inchide circuitul 4 al releului 8,

l) iar acesta Inchide circuitul supapei electropneumatice 9.

Ca wurmare, aerul comprimat din rezervorul /4

actioneaza servomecanismul /2 care intrerupe

alimentarea motorului cu combustibil prin retragerea

cremalierei pompei de injectie /3, iar servomecanismul

: 10 inchide obturatorul /7. La apasarea pedalei de

acceleratie 6, se deschide circuitul releului 8, prin

14 contactul normal inchis 5 si frdna este scoasd din

functiune. Acelasi lucru se 1intdmpla din partea

regulatorului centrifug al pompei de injectie cand

an motorul ajunge la turatia de mers in gol. Frana de motor

2 s ] cu obturator in galeria de evacuare prezintd avantajul

H unei constructii simple, care poate fi montata si ulterior

Fig. 4.33 — Schema sistemului de actionare pe ?utovehicul. Cuplu! de franare care rezulzeft la acest

al franei de motor. regim al motorului ajunge la 75 ... 85% din cuplul

maxim al motorului.

O alta cale de a folosi motorul Diesel in regim de frana constd in utilizarea unui set de came

suplimentare, astfel incat la regimul de franare sa functioneze numai supapa de evacuare, iar supapa de
admisie sd ramana Inchisa.

A= ldi—

13

2) Frdna hidrodinamicd sau retarder

Acest tip de frana are, fatd de celelalte sisteme de franare, cea mai mare putere specifica de franare.

Frana functioneaza ca un hidroambreiaj la care turbina este blocata.

Energia de franare este transformata in energie calorica inmagazinata in ulei poate fi usor evacuata
prin trecerea uleiului prin schimbatoare de caldura.

La viteze foarte reduse, franarea hidrodinamicd nu este eficientd decat daca se mareste diametrul
rotorului sau se dubleaza numarul rotoarelor.
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Curs 7- 8 — Sistemul de franare. Constructia frianelor
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