4.5. Transmisia dispozitivului de franare

Legea circulatiei pe drumurile publice impune necesitatea echiparii autovehiculelor cu masa totala
sub 6000 kg (autoturisme si autoutilitare) cu doud sisteme de franare independente:

sistemul de franare de serviciu care trebuie sd actioneze pe toate rofile,
sistemul de franare de stationare care trebuie sd asigure franarea sigura a autovehiculului
stationat pe panta maxima.

Comanda franelor se poate realiza in trei moduri:

1.

cu actionare directa sau indirecta (forta de franare se datoreaza exclusiv fortei exercitate de
conducatorul autovehiculului) care poate fi:

— mecanica,

— hidraulica.
cu servoactionare (momentul de franare apare datoritd unui agent exterior, conducatorul avand
doar rolul de a regla intensitatea franarii):

— pneumatica,

— electropneumatica,
cu actionare mixta (franarea se datoreaza atat fortei exercitate de conducator cat si energiei unui
agent exterior care poate fi aer comprimat sau ulei sub presiune).

4.5.1. Actionarea mecanica a franelor

Acest tip de actionare se utilizeaza numai la frana de stationare (figura 4.42) si se compune dintr—o
parghie, care, prin intermediul unor tije sau cabluri, actioneaza asupra franelor rotilor din spate (figura

4.43).

In prezent nu mai este utilizata la frana de serviciu datoritd unor dezavantaje:
necesitatea reglarii frecvente,

aparitia deformatiilor elementelor si uzuri necontrolabile,

randament scazut.

Astfel cablurile flexibile 4, care
realizeaza actionarea franelor, sunt
actionate de parghia de egalizare 3,
actionata de levierul /.

Imobilizarea levierului in pozitia
Hfranat” este realizatd de mecanismul
cu clichet 2.

Fig. 4.43 — Frana de stationare cu actionare mecanicd.
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Constructia si calculul sistemelor de control al miscarii autovehiculelor

4.5.2. Actionarea hidraulica a franelor

Acest tip constructiv de actionare este cel mai utilizat datoritd urmatoarelor avantaje:
— actioneaza simultan pe toate franele,
— repartizarea efortului de franare intre punti, proportional cu greutatea ce le revine si ofera posibilitatea
de control a fortei de franare pe fiecare punte,
— repartizarea uniforma a presiunii pe saboti,
— randament ridicat cu timp de reactie redus,
— constructie simpld, cu elemente constructive standardizate, realizata la pret scizut,
— intrefinere usoara.
Dezavantajele actiondrii hidraulice:
— nu permit realizarea unui raport de transmitere la valori mari,
— spargerea unei conducte duce la defectarea intregului sistem,
— are elasticitate la patrunderea aerului in circuit care determind o scadere puternica a eficacitatii franei,
— sensibil la temperatura (in special la temperaturi joase) cu randament scazut.

La automobilele usoare, sistemul de franare de serviciu se realizeaza dupad una din schemele din
figurile 4.44 si 4.45. La puntea din fatd se utilizeaza frane cu saboti duplex sau servofrane, iar la puntea
din spate frane cu saboti simplex (fig. 4.44 a).

La autoturisme, cea mai raspanditad solutie este utilizarea franelor disc deschise la puntea din fata si
frane simplex la puntea din spate (fig. 4.44 b).
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Fig. 4.44 — Sistem de franare hidraulic: a) frane cu saboti pe ambele punti,
b) frane disc pe puntea din fata si cu sabofi pe puntea din spate.

Sistemul de franare hidraulic se compune din urmatoarele elemente constructive: / — pompa
centrala, 2 — pedala, 3 — circuit fata, 4 — circuit spate, 5 — frana din fata, 6 — frana din spate.

In cazul autovehiculelor mai mari si autoturismelor din clasa mijlocie si mare se mai introduce
suplimentar un servomecanism vacuumatic / in circuitul de franare (figura 4.45) pentru a micsora forta
aplicati la pedald. In cazul defectirii servomecanismului vacuumatic, sistemul de franare lucreazi ca un
sistem de franare simplu.

Schemele din figura 4.45 b si ¢ se utilizeaza in prezent mai mult datoritd compactitatii constructiei si
a numarului redus de racorduri. In toate cazurile franele puntii din fatd, respectiv spate se actioneaza de
circuite separate.

In figura 4.46 este reprezentata sectiunea printr—un servomecanism vacuumatic care se compune din
cilindrul principal / (in cazul de fatd in tandem pentru cele doud circuite) si o camera vacuumatica 2
impartita in doua prin pistonul 3 si membrana 4. Depresiunea de la colectorul vacuumatic se transmite
prin teava 5 la camera anterioara si de aici prin canalul 6 din corpul pistonului 3, pe langa corpul supapei
de reactie 7 (aflata in satre deschisa daca nu se actioneaza pedala) si prin canalul &, in camera posterioara.

Astfel, in stare neactionatd, in ambele camere existd aceeasi depresiune, iar pistonul 3 se afla, sub
actiunea unui arc de rapel, in pozifia din dreapta. Actionand pedala de frana, efortul de comanda se
transmite prin tija 9, corpul supapei de reactia 7, discul de reactie din cauciuc /0 si tija // catre pistonul

primar al cilindrului principal.
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) d)

Fig. 4.45 — Sistem de franare hidraulic cu servomecanism:
a) si d) cu actionare indirectd, b) si c) cu actionare directad.

Deplasarea spre stanga a corpului 7 face mai Intdi ca garnitura /2, sub actiunea arcului /3, sd se
aseze pe buzele din corpul pistonului, izoland astfel canalul 6 de canalul &, apoi corpul 7, desprinzandu—
se de pe garniturd, permite ca, prin canalul 8, aerul sosit pe langa tija 9 si prin filtrul /4, sa patrunda in
camera posterioara a cilindrului 2. Sub efectul diferentei de presiune, pistonul 3 se va deplasa spre stanga,
actionand tija // prin intermediul discului de reactie /0, marind astfel forta din tija. Sub actiunea acestei
forte, discul /0 se va extinde, deplasand spre dreapta corpul 7 pana la contactul cu garnitura /2, astfel
incat depresiunea din camera posterioard se va anula Intr—o mdsura proportionala cu efortul la pedala.
Daca efortul la pedala depaseste valoarea stabilitd, discul de reactie este readus la forma initiala, supapa
de reactie este complet deschisa si in camera posterioari se stabileste presiunea atmosferica. In acest caz
servomecanismul dezvolta efortul maxim.

Fig. 4.46 — Servomecanism vacuumatic.
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In figura 4.47 se poate urmari functionarea supapei de reactie pentru trei situatii:
—1: pedala este neactionata,
—1II:  pedala este actionata cu un efort intermediar s1 menginuta astfel,
—1III: pedala este actionatd cu efortul maxim.

Vi

Fig. 4.47 — Functionarea supapei de reactie la servomecanismul vacuumatic.

La servofranele cu actionare indirectd (figura 4.45 a si d), modularea fortei servomecanismului
proportional cu efortul la pedala se face cu ajutorul unei supape de reactie amplasata in afara transmisiei
de forta de la pedala la pistonul principal si comandata de lichidul de frana, avand presiunea datd de
cilindrul principal sub efectul actionarii pedalei de cétre conducatorul auto.

Deoarece depresiunea din colectorul de admisie depinde de regimul de lucru al motorului, pentru ca
functionarea servofranei sa fie mai uniforma se introduce, uneori, un rezervor de depresiune intre colector
si servofrana.

Frana de stationare se executa cu o transmisie mecanica care poate actiona asupra sabotilor franelor
puntii din spate.

In cazul autoturismelor cu transmisie hidrodinamica, frana de stationare este suplimentatd de un
zavor mecanic care blocheaza arborele cardanic al transmisiei centrale.

!) Sistemele de actionare hidraulica pot fi: cu un circuit simplu (figura 4.48) sau cu un circuit
dublu (figura 4.50).

Fig. 4.48 — Schema sistemului de actionare hidraulica a franelor cu un circuit simplu.

Functionarea franei cu circuit simplu: la apasarea pedalei /3, se actioneaza pistonul 9 al pompei
centrale 7, care va trimite lichidul prin conductele 5 si /7 la etrierele /7, si prin prin conducta &8 la
limitatorul de presiune /5, de unde prin cele doua ramificatii ajunge la cilindrii receptori 6.

Jocul dintre tija si piston se regleaza prin modificarea lungimii tijei /0.

2) Principalele elemente ale circuitului hidraulic de actionare al frdnelor sunt: pompa centrala,
cilindrul receptor, conductele de legatura si lichidul de frana.
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Curs 10 — Transmisia sistemului de frianare

a) Pompa centrali este realizatd sub forma unui cilindru principal hidraulic care asigurad sursa de
presiune pentru numarul d circuite de franare si trebuie sa rdspunda urméataorelor cerinte:

— timp mic de reactie,

— defranare rapida,

— sa nu permitd patrunderea aerului in circuit i sa nu existe pierderi de lichid hidraulic.

In figura 4.49 este reprezentati constructia pompei centrale pentru sistemele de franare cu un singur
circuit.
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Fig. 4.49 — Pompa centrala cu un circuit.

Elementele componente ale pompei centrale cu un circuit (figura 4.49 a) sunt: / — dop cu orificii
care comunica cu atnmosfera, 2 — reflector care nu permite lichidului sd ajunga al orificiile dopului, 3 —
orificiile pistonului. Supapa dubla: 4 — supapa de retinere (compusa din inel de cauciuc si disc metalic) ce
asigurd intoarcerea lichidului in cilindrul de franare si mentinerea unei suprapresiuni de 0,6 ... 1 MPa ce
realizeaza intrarea rapida in actiune a franei si de asemenea nu permite patrundrea aerului in instalatie si
respectiv 5 — supapad de evacuare care permite compensarea cantitatii de lichid din conducte, 6 — arc
supapa evacuare, 7 — arc suapapa de retinere, § — garnitura, 9 — piston, /0 — tija de actionare piston, /7 —
cavitate, /2 — orificiu de comunicare cu rezervorul, /3 — cavitate /4 — rezervor compensator de lichid, 75
— orificiu de compensare, /6 — cilindru, /7 — arc lamelar.

Pentru frana cu tambur, Tmpiedecarea scurgerilor de lichid din instalatie si a etanseitatii cilindrilor
receptori se realizeaza prin alegerea convenabild a garniturilor si arcului 7 care readuce pistonul in pozitia
initiala.
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La frana disc, nu mai poate fi asigurata suprapresiunea in conducte si de aceea in corpul supapei de
evacuare se executi un orificiu calibrat care anuleazi complet suprapresiunea din conducti. Intre tija de
actionare si piston se asigurd un joc de 1,5 ... 2,5 mm care determind deschiderea orificiului de
compensare cand frana nu este actionata.

Pentru actionarea hidraulica cu circuit dublu pompa centrald are doua pistoane / si 2, care impart
cilindrul 9 in doua compartimente 3 si 4. La compartimentul 3 este racordatd conducta 5 a franelor din
fata &, iar la compartimentul 4 se racordeaza conducta 6 a franelor din spate 7.

In cazul cand ambele circuite sunt in
\Z . perfecta stare, pistonul / Tmpinge lichidul
- b din compartimentul 3 in conducta 3,
|_ deplasand, prin intermediul arcului 3, si
| pistonul 2 spre dreapta, care trimite lichidul
W7 din compartimentul 4, prin conducta 6, la
‘ / cilindrii de frana.

. _ JJ F / In cazul cand s-a spart conducta
[ T l franelor din fata, lichidul acestui circuit se
) 2 5 7 3 -] ]:'- pierde, iar la franare pistonul / actioneaza
T direct pistonul 2, circuitul franelor din

Fig. 4.50 — Sistem de actionare a franelor cu dublu circuit. spate ramanand in functiune.
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Defectiunea unui circuit se observa prin marirea cursei pedalei de actionare.

Constructia pompei centrale tandem pentru sisteme de franare cu doud circuite este reprezentatd in
figura 4.51 in care: / — piston pentru circuitul I, 2 — piston pentru circuitul II, 3 si 4 — tije, 5 — dispozitiv
cu supape, 6 — perete despartitor, 7 — cilindru principal, § — orificiile din piston.
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Fig. 4.51 — Pompa centrald cu doud circuite.
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Constructia cilindrului principal de al autoturismele Dacia este prezentatd in figura 4.52 cu
urmatoarele elemente componente: / — supapa retinere, 2 — corp, 3 — cilindru principal, 4 — piston, 5 — inel
de siguranta, 6 si 7 — etansari, 8§ — cilindru compensare, 9 — arc, /0 — supapa evacuare.

Fig. 4.52 — Cilindrul principal cu un singur circuit la autoturisme DACIA.

In figura 4.53 se prezinta etapele de functionare a supapei duble din cilindrul principal:
a) ambele supape sunt inchise, frana nefiind actionata,
b) supapa de evacuare 2 este deschisd, pedala fiind actionata,
c) supapa de retinere / este deschisa , pedala fiind eliberata.

%
)

a) b) ¢

Fig. 4.53 — Functionarea supapei duble din cilindrul principal.

b) Cilindrul receptor este un cilindru cu unul sau doud pistonase, iar solutii constructive de cilindri
receptori sunt reprezentate in figura 4.54 folosind notatiile: / — pistonas, 2 — garniturd de etansare, 3 —
mangeta de protectie, 4 — arc, 5 — piulita de reglare, 6 — tija filetata.
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Fig. 4.54 — Tipuri constructive de cilindri receptori cu simpla si dubla actiune.
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Elementele constructive si functionarea supapei de aerisire a cilindrului hidraulic sunt prezentate in
figura 4.55.

W gz,

Fig. 4.55 — Constructia supapei de evacuare a aerului din
circuitul hidraulic al cilindrilor de franare.

¢) Conductele de legatura pot fi rigide sau elastice, fiind realizate din teava de otel, cupru sau
alama, iar cele elastice sub forma de furtun ramforsat pentru a rezista la presiunea din circuitul hidraulic.

d) Lichidul de frand trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:
— vascozitate mica si variatie redusa a vascozitatii cu temperatura intre ~50°C i +70°C,
— sa fie neutru din punct de vedere chimic,
— sa fie stabil chimic,
— sa asigure ungerea,
— sa aiba puct de fiebere ridicat.
Lichidul de frana este un amestec solvent putin vascos si usor volatil, in amestec cu o substanta care
asigura ungerea. Solventul poate fi alcool, acetona, eter, iar ungerea este asiguratd de ulei de ricin,
glicerind sau uleiuri minerale.

3) Calculul mecanismului de actionare hidraulica porneste de la forta de actionare S a sabotului
sau a placutei de ferodou.
Presiunea din cilindrul receptor este data de relatia:

b= N S
Acilindm 7T - dcﬂindmz
4
in care: p — presiunea lichidului din circuitul de franare, S — forta de actionare, Acilingry — aria sectiunii
transversale a cilindrului receptor, dejjingrs — diametrul cilindrului receptor.
Pentru calcule se considera raportul de transmitere al actionarii hidraulice dat de relatia:

unde: i, = 3,5 ... 6 —raportul de transmitere al pedalei de actionare a franei,

J 2

cilindru_receptor

ip = — raportul de transmitere hidraulic,
dcilindru | principal pompampa_cada

n=0,9 ... 0,95 — randamentul mecanismului de actionare hidraulic.

Forta la pedala maxima admisibild este F), ,,ac = 500 ... 800 N.
Cursa pedalei de frana este de 150 ... 180 mm (cursa pedalei pana la franarea completa este 50 ...
60% din cursa totald maxima):

2'dr12 'X1+2'dr22 )
2
dp

unde: d,; si d,» — diametrul cilindrilor receptori, x; §i x> — cursa pistonului cilindrului receptor, xy — jocul
intre tija de actionare si pistonul cilindrului principal (xo= 1,5 ... 2,5 mm).

S, =i

p p' +x0
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Curs 10 — Transmisia sistemului de frianare

x12=(j+u+5t+ij-a+c
’ 2 a

in care: d, = 0,9 mm — deformarea garniturii, j = 0,2 ... 0,7 mm — jocul radial mediu sabot—tambur, u = 0,3
... 0,5 — uzura garniturii nituita, ¥ = 0,8 ... 0,9 — uzura garniturii lipita.

4.5.3. Actionarea hidraulica cu servomecanism

Pentru cresterea eficacitatii franei se utilizeaza actionarea hidraulica cu servomecanism care asigura
o madrire suplimentara a presiunii lichidului de frana in circuitul hidraulic.

Avantajele introducerii servomecanismului in actionarea hidraulica:

— scade cursa de actionare a pedalei de frand sp =40 ... 50 mm,

— se reduce la jumatate forta de apasare a pedalei,

— comoditate in timpul utilizarii franei cu servomecanism.

In functie de sursa energiei utilizate (modul de obtinere al efectului de amplificare servo), mai
raspandite sunt urmatoarele tipuri de servomecanisme:

1. servomecanismul cu depresiune (vacuumatic), care utilizeaza energia depresiunii create in
colectorul de admisiune al motorului cu aprindere prin scanteie sau de o pompa de vacuum antrenatd de
motorul autovehiculului;

2. servomecanismul pneumatic, care utilizeaza energia aerului comprimat, debitat de un compresor
antrenat de motorul autovehiculului,

3. servomecanism hidraulic care utilizeaza presiunea creatd de o pompa antrenatd de la motorul
termic.

1) Actionarea hidraulici cu servomecanism vacuumatic prezentatd in figura 4.56 a are
urmatoarele elemente componente: / — pistonul servomecanismului, 2 — membrana, 3 — arc de readucere,
4 — tija impingdatoare, 5 — supapa de retinere, 6 — filtru de aer, 7 — orificiu de punere la atmosfera, § —
orificiu de depresiune, 9 — tija de comanda, /0 — piston plonjor, // — disc de reactie, /2 — garnitura
pistonului, /3 — garnitura tijei Tmpingatoare, /4 — corpul pompei centrale; A camera vacuumatica, B
camera de aer.

a) b)

Fig. 4.56 — Actionarea hidraulica cu servomecanism vacuumatic.

Servomecanismul (figura 4.56 b) este intercalat intre pedala de frana si pompa centrald simpla sau in
tandem, iar functionarea acestuia are urmatoarele faze prezentate in figura 4.57:

1. pozitia de repaus,

2. pozitia de franare



Constructia si calculul sistemelor de control al miscarii autovehiculelor

3. pozitia de mentinere
4. pozitia de franare maxima
5. revenirea in pozitia de repaus.
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Fig. 4.57 — Fazele functionarii servomecanismului vacuumatic.
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Controlled
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Pushrod
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Fig. 4.58 — Constructia servomecanismului vacuumatic.

2) Actionarea hidraulicd cu servomecanism pneumatic

Servomecanismele pneumatice se utilizeaza, mai ales, la autocamioanele si autobuzele prevazute cu
o sursa de aer comprimat, fie pentru franarea remorcilor, fie pentru deschiderea usilor.

!

2

7 b Cilindrul de frand pneumatic / (servomecanismul

pneumatic), care, prin flansa 7 si locasurile 5, se fixeaza
de pompa centrald, formidnd servomecanismul
hidropneumatic.
b g La franare, prin intermediul aerului comprimat,
4 pistonul 3 este impins si tija 6 actioneazd asupra

pistonului pompei centrale hidraulice.

La defranare, arcul de readucere 2 impinge pistonul 3 cu
garnitura 4 in pozitia inifiala si elibereaza pistonul pompei
centrale hidraulice.

Fig. 4.59 — Schema constructiva a servomecanismului pneumatic.

4.5.4. Actionarea pneumatica a franelor

Actionarea pneumaticd utilizeazd pentru franare energia aerului comprimat. Mecanismul de
actionare pneumaticd este utilizat la franarea autocamioanele grele, cu sau fard remorca, precum si la
autobuze unde sunt necesare forte de franare mari. Forta la pedald aplicata de conducator este folosita
numai pentru comanda mecanismului de franare si reglarea intensitatii fortei de franare prin cantitatea de
aer comprimat ce se introduce in aparatele de lucru.
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Un dezavantaj mare al actionarii pneumatice fata de actionarea hidraulica constd in necesitatea unui
timp mai Indelungat pand la atingerea presiunii de regim in camerele (cilindrii) de frana.

Mecanismul de franare pneumatic poate fi: cu o conducta (cand mai intai este franata remorca si
apoi autovehiculul) si cu doud sau mai multe conducte (una este pentru alimentarea rezervorului, iar
cealaltd pentru remorca).

Utilizarea mecanismului de actionare cu mai multe conducte a franelor la autovehicule ofera
urmatoarele avantaje:

— alimentarea permanenta a rezervorului de aer comprimat al remorcii, ceea ce asigura franarea si

la coborarea pantelor lungi,

— micsorarea capacitatii cilindrilor de aer comprimat,

— timp de reactie redus, prin montarea unui robinet releu de actionare inainte de remorca,

— functionarea la presiuni ridicate 7,5 barri care reduc dimensiunile cilindrilor de frana.

Schemele tipice ale dispozitivelor de franare cu transmisie pneumatica utilizate in constructia de
autovehicule sunt reprezentate in figurile 4.60 — 4. care se diferentiazd prin numarul de conducte ce
servesc la frAnarea remorcilor.

In figura 4.60 este reprezentat un dispozitiv de franare pneumaticd cu o conductd.

Aerul atmosferic, comprimat de compresorul /, trece prin regulatorul de presiune 2, prevazut cu un
filtru de aer si un racord pentru umflarea pneurilor autovehiculului, prin aparatul antigel 3, in rezervoarele
de aer comprimat 4. Cel de—al doilea rezervor al dispozitivului de franare este legat de conducta de
alimentare prin intermediul robinetului de transfer /9, care are rolul de a nu permite umplerea lui cu aer
comprimat decat dupd ce presiunea aerului din primul rezervor a atins valoarea de lucru, astfel incat
timpul necesar pentru punerea in stare de lucru a dispozitivului de franare al unui autovehicul ce a
stationat un timp indelungat sa fie cat mai redus. Alimentarea cu aer comprimat a rezervoarelor de pe
remorca se realizeaza prin intermediul semicuplei de legatura /6 si prin conducta de legatura cu remorca.

Cand presiunea aerului din rezervoare a atins valoarea prescrisd, regulatorul de presiune 3 intrerupe
debitarea de aer de la compresorul /.

De la rezervoare, aerul comprimat trece la robinetul distribuitor 5 si la robinetul § pentru franarea
remorcii.

Prin apasarea pedalei de frana, conducatorul permite aerului comprimat sd patrunda in cilindrii de
frana /1] care actioneaza elementele de comanda a franelor si, prin intermediul robinetului de franare § a
remorcii, se comanda evacuarea aerului din conducta de legatura realizand astfel franarea remorcii, timp
in care se Intrerupe alimantarea cu aer comprimat a rezervoarele de pe remorca.

Pentru franarea de stationare sau de sigurantd se actioneaza maneta 6 care comanda (prin transmisie
mecanica) franarea autovehiculului tractor, iar prin intermediul robinetului & comanda golirea de aer
comprimat a conductei de legatura /2 si frinarea remorcii.

Daca autoheviculul nu tracteaza o remorca, conducta de alimentare se inchide inaintea semicuplei
16 cu robinetul de inchidere /5.

7

Fig. 4.60 — Disporzitiv de franare pneumatica cu o conductd.
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Curs 10 — Transmisia sistemului de frianare

La dispozitivul de franare cu transmisie pneumatica cu doua conducte prezentat in figura 4.61 a
robinetul distribuitor 5 comanda franarea autovehiculului tractor si a remorcii legatd prin doud conducte.
Una din conducte /3 este de alimentare cu aer comprimat a rezervorului de pe remorca. Spre deosebire de
cazul anterior, comanda frandrii se face prin umplerea sau golirea conductei de comanda folosind
robinetul-releu 9 care are rolul de a asigura ca franarea remorcii sa se faca cu aer comprimat din conducta
13, accelerand umplerea conductei /4 (prin efect de releu) si de a izola circuitul pneumatic de pe
autovehiculul tractor de del al remorcii. Robinetul de sigurantd 20 serveste la izolarea conductei de
alimentare /3 dacd presiunea aerului din circuitul autovehiculului tractor scade sub 0,45 MPa.

Franarea de sigurantd se realizeaza cu robinetul 7 dispus pe coloana volanului si actionat manual
prin robinetul cu doua cai 21.

7 2 7 4 208 15 17
/

Fig. 4.61 — Disporzitiv de franare cu transmisie pneumaticd cu doud conducte.

Dispozitivul de franare cu doua conducte si doua circuite (figura 4.61 b) este alimentat la rezervoare
separate 4/1 si 4/2 de la compresor prin robinetul uniservo cu doua cai /0. Robinetul distribuitor 5 consta
in doud robinete simple ce pot fi actionate concomitent de catre pedala de frand prin intermediul unui
levier egalizator. Comanda franei de stationare se face de la 0 maneta, direct prin robinetul §.

In figura 4.62 este prezentat dispozitivul de franare de tipul cu una sau doua conducte realizand asa
numitele scheme ,,1+2”.

Prin introducerea robinetului 22 se asigura comanda de la o maneta a franarii remorcii in varianta cu
doua conducte, in afara frandrii oferita de robinetul 7.
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La autovehicule de capacitate mare si
foarte mare se utilizeaza dispozitive de franare cu
trei conducte (figura 4.63).

Conductele /3 si /4 au acelasi rol ca si In
cazul dispozitivului prezentat in figura 4.61, iar
conducta /2 serveste exclusiv la franarea de
stationare sau de siguranta.

| Prin robinetul 5 de tipul in tandem se
7 Iw . comanda franarea de serviciu atat a autovehiculul
tractor cat si remorcii.

Cilindrii de frand /7 de la rotile din spate
12 sunt si ei de tipul in tandem si pot fi actionati atat
/ &40 de robinetul 5 (franarea de serviciu) cat si

robinetul 7 (franarea de siguranta).

T~ | < Ll

Fig. 4.63 — Dispozitiv de frdnare pneumatic cu trei conducte.

In figura 4.64 este reprezentati schema de principiu a sistemului de frinare pneumatic cu un circuit
si o conducta pentru frana de la remorca.

Sistemul este compus din compresorul / care refuleazd aerul aspirat prin filtrul 2 in conducta 3,
separatorul de ulei 4, robinetul de umflare a pneurilor 5, regulatorul de presiune 6, in rezervorul de aer 7,
iar existenta aerului in rezervoare este semnalata de manometrul /3.

Cand rezervorul 7 a ajuns la presiunea nominala, supapa de transfer (trecere) /0 permite umplerea si
celui de-al doilea rezervor 9. De asemenea, aerul comprimat trece prin camera C a robinetului central de
comanda, conducta /3, cuplajul de legiturd /6 la conducta /7 a remorcii unde umple rezervorul 20 al
acesteia.

La apasarea pedalei /2 (figura 4.64 b) se face legdtura Intre acmera B a robinetului central de
comanda si conducta /5, astfel Incat conducta remorcii se goleste. Ca urmare, robinetul invers 2/ face
legatura intre camerele de frana 22 ale remorcii si rezervorul 20, producand franarea. Totodata, se inchide
in partea de jos a robinetului 7/, legatura dintre camera A si camerele de franare /4 ale autovehiculului,
astfel incat aerul comprimat va actiona franele.
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4.5.5. Sisteme de franare hibride

In constructia sistemelor de actionare ale franelor la autovehicule se pot include si cate doud
modalitati de comanda: pneumatica si hidraulica, mecanica si electrica, hidraulica si electrica.

1) Mecanismul de actionare
pneumo—hidraulic  utilizeaza  pentru
realizarea fortei de actionare atat forta
aerului comprimat cat $i  presiunea
hidraulica creata in cilindrii receptori, fiind
in mod obignuit, frana hidraulicd pe puntea
din fatd si frind pneumatica pe puntea din
spate si remorca.

Schemele de realizare a transmisiilor
pneumo-hidraulice sunt reprezentate 1in
figura 4.65.

Constructia cea mai tipica (figura
4.65 a) contine o sectiune pneumatica prin
care se comanda franarea remorcii $i un
cilindru pneumatic 24 care actioneaza,
printr—o tija, cilindrul principal al sectiunii
hidraulice, corespunzatoare franelor
autovehiculului tractor.

La solutiile constructive din figurile
4.65 b si ¢ prin pedala de frana se
actioneaza nemijlocit cilindrul principal
hidraulic concomitent cu o servofrand 25
prin intermediul careia se comandad si
franele remorcii.

Fig. 4.65 — Sistem de franare pneumo—hidraulic.

1 - sensor de viteza fixat pe roata

2 - zenzor de detectie a unghivlui volanuoluoi

3- accelerometru

4 - frina electromecanica

5 — modul de comanda a actoatorolui frinei electromecanice
6 — haterie de alimentare

7 — sistem starter - alternator
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3) Sistem electrohidraulic de frianare

Senzor fixat pe

edala de frind ™—a .
ped o Pompi

hidraulica .
I ) Unitatea de control

Valva functionare _— -
normaléd/safe-mode —— i

© 00 ©

Pentru autovehicule grele se utilizeaza urmatoarele tipuri de sisteme de franare de serviciu:
— fréna cu saboti cu actionare pneumatica,

— frana cu saboti cu actionare pneumo—hidraulica,

— servofrane cu disc cu actionare pneumo-hidraulica.

4.6. Elemente specifice de siguranta activa a sistemelor de franare

Marirea sigurantei active a autovehiculelor se obtine prin perfectionarea constructiva a sistemelor de
franare care are ca scop:

— sporirea fiabilitatii,

— cresterea eficacitatii franelor ca urmare a repartizarii fortei de franare pe punti functie de sarcina
dinamica,

— aplicarea dispozitivelor antiblocare cu comandd electronicd care menfin manevrabilitatea si
stabilitatea miscarii autovehiculului pe durata procesului de franare chiar si in curbe, daca viteza
de deplasare nu depaseste viteza critica a curbei.

1) Marirea fiabilitatii sistemelor de frianare

Fiabilitatea sistemelor de frdnare poate creste prin utilizarea unui numdr sporit de circuite si
alegerea unei repartitii a rotilor pe circuitele de franare care sd micsoreze cat mai putin stabilitatea
miscarii dupa defectarea unui circuit.

Principalele scheme de asezare a circuitelor de franare sunt reprezentate in figura 4.66:

a) sistem de franare clasic cu doud circuite pentru rotile puntii din fata, respectiv spate,

b) sistem de franare cu doud circuite cu rotile legate in diagonala (avantajos la autovehicule cu diferente
mari intre sarcinile pe cele doud punti),

c) sistem de franare pe patru, respectiv doud roti (franele rotilor din fatd trebuie sa aiba doi cilindri
receptori, iar unul din circuite actioneaza numai jumatate din cilindrii franei din fata),

d) sistem cu doud circuite de franare ,,dublu L” fiecare circuit de franare actioneaza pe jumadtate din
cilindrii franelor din fata si pe o frana din spate,

e) sistem de franare dublu (fiecare circuit actioneaza jumatate din cilindrii de frana de la fiecare roata),
f) sistem de actionare cu trei circuite.
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Fig. 4.66 — Sisteme de frdnare cu mai multe circuite.

2) Dispozitive de repartizare a fortei de franare

X9

Pentru cazul solutiei standard sau ,,totul in fatd”, puntea din spate este relativ putin Incarcata static,
la care, in timpul frandrii, se adaugd descarcarea dinamica, astfel incat fortele dinamice nu se mai
repartizeaza optim la diferitele regimuri de incarcare si franare. De aceea, pentru optimizarea repartitiei
fortei de franare intre punti se utilizeaza un dispozitiv / de modulare a presiunii in circuitul franei din
spate montat intre puntea din spate 2 si caroseria 3 a autovehiculului (figura 4.67).

Traductorul de sarcini este suspensia puntii din spate. In cazul suspensiilor pneumatice sau
hidropneumatice cu reglare de nivel, se utilizeaza ca marime de intrare pentru circuitul de reglare chiar
presiunea din arcuri.

Deoarece in procesul de reglare a presuiunii nu trebuie folosite sigetile extreme ale suspensiei
provocate de socurile dinamice accidentale, cursa puntii din spate se Tmparte in trei zone:

— spatiul A corespunde cu sdgeata maxima inferioara,

— spatiul B este cursa de reglare efectiva,

— spatiul C corespunde sageata maxima superioara.

Constructia dispozitivului este reprezentata in figura 4.63 a si se compune dintr—o parte mecanica si
una hidraulica. Partea mecanicad are doud grupuri de arcuri / (compenseaza spatiile A si C) si 2 (executa
reglajul presiunii de la franele din spate pe portiunea B). Partea hidraulica are pistonul dublu 3, montat pe
corpul 7. Pistonul este prevazut cu supapa 6 care se deschide mai mult sau mai putin. Conducta principala
se leaga la racordul 4, iar conducta franelor din spate la racordul 5.

Functia de reglare rezultd din figura 4.63 b in care s—au notat: 4; si A, ariile suprafetelor pistonului,
K = c- f forta, rigiditatea si sdgeata arcurilor, p, si ps presiunea principald si presiunea din frana spate
inainte de reglare (supapa 6 este deschisd) se poate scrie inegalitatea:

pp-(dy—4)+K>p -4
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Dupa inceperea franarii forta K scade, datorita scaderii sarcinii dinamice pe puntea din spate,
moment in care Incepe procesul de reglare, iar pistonul se aflia in echilibru labil, adica:

Py '(Az —A1)+C'f=l7s Ay
de unde rezulta:

po=py A ok pakyf

Ay 4,
in care f sageata de prestrangere a arcurilor 2. Cu cat puntea din spate se descarca mai mult, cu atat scade
sdgeata f'si deci si presiunea din sistemul de franare.
La unele constructii de autoturisme (ex. Dacia 1300), reglarea presiunii din franele din spate este

inlocuitd cu o limitare a presiunii din frana din spate. Limitatorul de presiune este comandat tot de sageata
arcului suspensiei din spate.

//
s
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Fig. 4.67 — Amplasarea dispozitivului de repartizare
a fortei de franare. Fig. 4.68 — Schema mecanismului de reglare a fortei de franare.

3) Dispozitive antiblocare

Reglarea presiunii din frane, pentru evitarea blocarii rotii, se face in functie de deceleratia
unghiulara a rotii autovehiculului si in functie de viteza. Sistemul functioneaza multumitor pe drumuri cu
coeficienti de aderenta uniformi, dar intAmpind greutati la variatii ale coeficientului de aderentd pe punti
sau la rotile unei parti a autovehiculului. Reglajul optim se obtine numai la anumiti coeficienti de aderenta
selectati initial.

Dispozitivele de antiblocare cu comanda electronica digitala au regimurile de functionare dirijate cu
un microprocesor cu circuite integrate.

Principalele conditii impuse acestor dispozitive sunt:

— sd asigure, 1n timpul procesului de franare, stabilitatea si manevrabilitatea autovehiculului, atat
pe drum drept cat si in curba,

— cresterea momentului de giratie sa fie lentd, astfel incat sa poatd fi compensata prin manevrare
de volan,

— reglarea frandrii sd se adaptze rapid la schimbarile de aderenta ale caii de rulare,

— reglarea fortei de franare sa fie sensibild la influenta marimii momentelor de inertie reduse la
roti la hestereza franei,

— sdnu provoace vibratii la punti, suspensie, etc.
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— e —— Principiul de reglare a fortei de franare
] P ! - . . ~
[s 5 rezultd din diagramele prezentate in figura 4.69
A | 7 ‘\3 . vg . .p . . & . .
e & care reprezintd variatia vitezei autovehiculului
| 14y fﬁ V4, a vitezei periferice a rotii Vg, a presiunii din
| = ) i - « o es . .« .
‘ !! = j pompa centrald, a patinarii S si a deceleratiei
i’ E ! rotii V3 in functie de timp.
¥ i | : .
- o . Punctele 1, 2 si 3 sunt definite pe

caracteristica ¢ = ().

In figura 4.69 a sunt reprezentate marimile
mentionate pentru cazul unei frandri intense a
unei roti care nu este roatd motoare, iar in figura
4.69 b pentru cazul franarii lente a rotii motoare
cuplate intr—o treapta inferioara.

Pentru reglarea fortei de franare eficiente,
dar fara blocare, se impune ca deceleratia
unghiulard a rotii sd nu depaseasca o valoare
limita by si se fixeazd un prag S;, pentru
patinare.

La franarea intensa a rotii in zona stabila a
coeficientului de aderenta, deceleratia Vp are o
valoare usor crescdtoare care depaseste pragul
dupa maximul coeficientului de aderentd ¢, iar
Timpul ——= dupd o intarziere t depaseste si patinarea limita
impusa. Astfel, in acest caz, apare mai favorabila
deceleratia V'3 ca marime de reglare.

1:._..-_.__

In cazul din figura 4.69 b, deceleratia
ajunge foarte tarziu la valoarea pragului, intrucét
franarea este lenta si momentul de inertie al rotii
_ este mare. In aceastd situatie patinarea atinge
T — valoarea de prag mult inaintea deceleratiei
) - unghiulare. Daca s—ar face reglajul dupa V5 roata
— =7, ffff&ff_lﬁf ] ar ajunge si in faza blocata.

Prag clunecare

s

Fig. 4.69 — Variatia parametrilor procesului de franare.

Prin urmare, pentru reglarea fortei de franare sunt importante atat deceleratia unghiulara a rotii cat si
patinarea.

Modularea presiunii din cilindrul receptor al franei se realizeazd pe baza pragurilor impuse
deceleratiei V3 si in functie de valoarea Vp a vitezei periferice a rotii care se compard cu o viteza
corespunzatoare unei patinari S;, respectiv S.

Pentru imbunatétirea calitatii reglajului fortei de franare, mai ales in situatii extreme, se includ
praguri atat pentru acceleratia unghiulara a rotii cat si pentru deceleratia liniara a autovehiculului.

Dispozitivul de antiblocare al rotii autovehiculului are in componentd urmatoarele elemente:
traductorul pentru viteza unghiulara a rotii, blocul electronic, blocul hidraulic si sistemul de franare in
care se monteaza.
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Schema bloc a sistemelor de franare echipate cu dispozitive de antiblocare (DAB) este prezentata in
figura 4.70 in care este reprezentat circuitul hidraulic pentru o singura roata, respectiv canal (de obicei
autovehiculul se echipeaza cu 2, 3 sau 4 canale pentru fiecare roatd sau punte cate unul).

Apdsand pedala de frana, lichidul de frana este impins de servomecanismul S (figura 4.70 a) si
pompa centrala PC prin supapa electromagnetica S/, spre cilindrul receptor CR al franei.

Cand blocarea rotii este iminentd, supapa S/ se inchide, iar supapa SE (ambele comandate de blocul
electronic) se deschide. Ca urmare, o parte din lichidul de frana iese din cilindrul receptor si presiunea
scade, permitdnd accelerarea rotii, dupa care ciclul se repeta dupa o anumita lege de reglare. Lichidul
eliminat prin supapa SE este recirculat cu o pompa cu plunjer actionata electric cu un motor.

Sistemul de franare din figura 4.70 b este echivalent cu precedentul cu deosebirea ca cele doua
supape electromegnetice S/ si SE de tip 2/2 (2 céi — 2 pozitii) sunt inlocuite cu o supapa electromagnetica
3/3 (3 cai: presiune / rezervor / frand CR si 3 pozitii: creste presiunea / mentine presiunea / scade
presiunea).

Sistemul din figura 4.70 ¢ se caracterizeaza prin introducerea in circuitul franei a unui sertar de
reducere a presiunii in locul pompei hidraulice de recirculare M. Plujerul / este mentinut in pozitie
normald de o presiune exterioard py realizati de electrocompresorul 5. In cazul cand aceastd presiune
lipseste, arcul 4 (prin intermediul pistonului 3) preia rolul presiunii pyp mentinand supapa 2 deschisa. Daca
trebuie evitatd blocarea rotii, supapa S/ se inchide si SE se deschide, ceea ce determina inchiderea supapei
2 si coborarea plunjerului /, permitand scaderea presiunii in cilindrul receptor.

Presiunea py poate fi utilizata si pentru amplificarea fortei de franare cu servomecanismul S.

Schema din figura 4.70 d este mai simpla din punct de vedere constructiv dar necesitd un
amplificator de frand AF, tot hidraulic.
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4.70 — Schema bloc a sistemului de franare cu DAB.
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