Flavian Farcas

Mecatronica automobilului

Lucrarea se adreseaza in primul rand studentilor sectiei de Mecatronica ai Facultatii de
Mecanica. Intrucat in cadrul sectiei nu a mai fost parcursa nici o disciplina legata de calculul si
constructia automobilului am considerat necesara , mai intai, o prezentare generala a
autovehiculelor rutiere, a componentelor si subsistemelor mecanice, fara insa a trata exhaustiv
elementele de calcul.

Pe parcurs se analizeaza constructia si modul de functionare a principalelor sisteme mecatronice

din automobile, cu accent asupra utilitatii practice a acestora.
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1.. Automomobilul. Definire. Clasificari.Componente de baza si functiile lor. Principii
constructive
Definire. Autovehiculul este un vehicul autopropulsat, ce se poate deplasa pe drum sau pe
teren neamenajat. Autovehiculul se poate deplasa pe roti (cel mai frecvent), sau pe senile, patine etc.
Autovehiculele rutiere sunt in general autovehicule pe roti, care sunt suspendate elastic pe cel putin
trei rofi.

Autovehiculele rutiere pe roti, carosate, se numesc automobile.

Clasificari:
J dupa destinatie;
0 pentru transportul persoanelor,
@ pentru transportul marfurilor,
o speciale.
o dupa tipul transmisiei;
o cu transmisie mecanica: -in trepte,
-continua.
o cu transmisie hidraulica,
o cu transmisie electrica,
o cu transmisie mixta (hidromecanica, electromecanica etc)
o dupa capacitatea de trecere;
0 normala (care se pot deplasa pe drumuri amenajate sau neamenajate, cu suprafata tare,
nedeformabild),
@ cu capacitate de trecere maritd ( se pot deplasa pe orice tip de teren )

Autovehiculele rutiere destinate transportului de persoane sunt:
Autoturisme: -deschise
-inchise

Acestea se clasifica dupa capacitatea cilindrica in :

] foarte mici: < 600 centimetri cubi;
] mici: de la 600 la 1300 centimetri cubi;
. mijlocii: de la 1300 la 2500 centimetri cubi;
= mari: peste 2500 centimetri cubi.
Autobuze: - microbuze: 8-14 locuri,



-autobuze: -mici, 14-30 locuri
-mijlocii, 30-50 locuri
-mari , >50 locuri
2.Componente de baza ale A.R. ( Autovehicule Rutiere ). Solutii de organizare.
Constructia autovehiculului contine urmatoarele subansambluri:
J motorul: reprezinta sursa de energie,
o transmisia: asigura transmiterea puterii $i a miscarii de la motor la rotile motoare. Transmisia

mecanica este formata din:

o ambreiaj,

o cutie de viteze,

o amplificator de cuplu,
o transmisia centrala,

o diferential,

o roti motoare.

In functie de organizarea automobilului unele elemente pot lipsi.
o sistemul de rulare: realizeaza sprijinirea elasticd a autovehiculului pe sol si transforma
migcarea de rotatie in miscare de translatie. Sistemul de rulare este format din :
-puntile fata si spate,
-suspensie,
-cadru,
-roti.
o Caroseria: este amenajatd pentru transportul si protectia persoanelor precum si pentru
instalarea unor echipamente. Caroseria asigura totodata forma estetica a automobilului si reducerea
rezistentei acrodinamice.
o instalatii si dispozitive auxiliare: maresc siguranta in circulatie si 1n stationare, confortul si
capacitatea de lucru.
In functie de numarul de punti, autovehiculele se impart in:
. AR cu doua punti in variantele:
- 4x2, patru roti: doua motoare,
- 4x4, patru roti: toate motoare,

. AR cu trei punti, ( una fata si doua spate ),



- 6x2: tractiune pe o punte spate,
-6x4: tractiune pe doua punti spate,

-6x6: tractiune pe toate puntile.

In ceea ce priveste amplasarea motorului se folosesc urmatoarele solutii:

in fata: la autoturisme,
in spate: la autoturisme si autobuze,
intre cabina si platforma: la autocamioane,

sub podeaua cabinei: la autobuze.

Ansamblul format din motor, transmisie si roti motoare formeaza echipamentul de tractiune.

Dispunerea elementelor din echipamentul de tractiune a condus la urmatoarele solutii:

a)

La autoturisme

solutia clasica; motorul in fata, tractiunea pe spate

Avantaje:
= eclasticitate mare in organizarea constructiei automobilului
= fincarcare uniforma a puntilor
= spatiu suficient pentru reparatii
= simplitate in constructia cutiei de viteze
Dezavantaje:

= reducerea stabilitatii prin ridicarea centrului de greutate

= greutate mica pe puntea motoare cu implicatii negative asupra aderentei la sol

= vibratii la transmisia longitudinala

= costuri suplimentare date de transmiterea puterii $i a miscarii de la motor la
puntea motoare

solutia totul in fata: implicd gruparea motorului si a transmisiei in partea din fata a

autovehicului, rotile de directie fiind si roti motoare.

Avantaje:
-stabilitate maritd la deplasare 1n linie dreapta sub actiunea vantului lateral si in viraje
- unghiul de deriva al puntii fatd este mai mare decat cel al puntii spate
-caracter subvirator (componenta laterald a fortei centrifuge tinde sa anuleze forta
laterald a vantului, In timp ce la solutia clasica sau totul spate aceste forte se

suprapun )



-asigurd o utilizare mai eficienta a spatiului total dat de caroserie
-creste stabilitatea prin coborarea centrului de greutate (lipseste axul cardanic)
-legatura simpla intre motor si elementele transmisiei
Dezavantaje:
-uzura maritd a pneurilor fatd, pentru ca rotile sunt atat motoare cat si de directie
-la urcarea pantelor rotile din fata se descarca dinamic si se reduce aderenta la sol
-transmiterea miscarii de la motor la roti implica utilizarea planetarelor care sunt o
solutie scumpa
o solutia totul in spate: motor, transmisie, roti motoare
Avantaje:
-creste Tncarcarea dinamica a puntii spate la urcarea pantelor, creste aderenta la sol
-creste stabilitatea prin coborarea centrului de greutate
Dezavantaje:
-caracterul supravirator al autovehiculului
-instabilitatea in viraje
-instabilitate in conditii de aderenta scazuta
In toate situatiile motorul poate fi amplasat longitudinal sau transversal, a doua varianti

conducand la o stabilitate mai buna si la o constructie mult mai compacta.

Fig.1.1 Caracter Subvirator Fig.1.2. Caracter Supravirator

2.1.Motorul , este sursa de energie a autovehiculului rutier. Motorul cu ardere interna (MAI)
este un motor in interiorul caruia se produce arderea unui combustibil, caldura obtinuta prin
ardere fiind transformata in lucru mecanic prin destinderea produselor arderii.
Deoarece arderea are loc in interiorul motorului, el constituie un motor termic in care produsele
arderii intrd Tn componenta fluidului motor. Majoritatea aplicatiilor folosesc pistonul cu miscare de



translatie alternativa, in interiorul unui cilindru, miscarea pistonului este transformata in miscarea de
rotatie de catre un mecanism bield- maniveld, numit si mecanism motor.
Clasificare:
o dupa modul de aprindere:
- MAS (motor cu aprindere prin scanteie)
- MAC (motor cu aprindere prin compresie) — numit si Diesel
o dupa rapiditatea motorului, apreciata in functie de viteza medie a pistonului
Wom = 107 xSxn/30 [m/s], S cursa pistonului in milimetri, n turatia [rot/min]
Din acest punct de vedere exista:

o motoare lente W,,=4-6,5 [m/s] sau n=100-350 [rot/min]
o motoare semirapide Wp,=6,5-10 [m/s] sau n=350-750 [rot/min]
o motoare rapide W,,> 10 [m/s] sau n>750 [rot/min]

Motoarele din cele trei clase comporta mari deosebiri de ordin constructiv (forma, dimensiuni,
materiale) si functional (procedeu de aprindere, durabilitate, consult). Formula constructiv functionald
a pistonului se intemeiaza pe dimensiunile sale fundamentale, adica diametrul cilindrului, D (numit si
alezaj), si cursa pistonului, S, sau V; — cilindreea, definite ca volumul descris de piston intre cele doua
pozitii extreme ale deplasarii lui (PMI. — punct mort inferior si PMS — punct mort superior). In
general MAC sunt mai rubuste si MAS mai suple.

Componentele de baza ale motorului sunt:

Cuzing] de bield .
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Fig. 2.1. Componente motor MAS

o carterul de fundatie sau carterul inferior, sustine celelalte componente precum si rezervorul de
ulei pt instalatia de ungere
o carterul superior (la motoarele usoare blocul motor) pe care se fixeaza arborele cotit, dar si

cilindrii 1n care evolueaza pistoanele



@ deasupra blocului de cilindri se monteaza chiulasa in care se monteaza componentele de

alimentare, injectoare, componentele de aprindere la MAS si uneori organele de dristibutie ale

gazelor
¢ capacul chiulasei, cu rol general de protectie a organelor montate pe chiuloasa
@ garnituri

Fig.2.2 Componenete MAC Fig. 2.3. Schema motor Wankel

La motoarele cu racire cu aer, cilindrii nu mai sunt in blocul motor si obligatoriu, sunt prevazuti cu
nervuri de racire. De cele mai multe ori, fiecare motor sau tip de motor are particularitati constructive,
prin lipsa sau addugarea unor ansamble sau prin modul de fixare sau prelucrare a unor componente
(cilindri separati sau direct prelucrati in blocul motor sau carterul superior, cilindri separati la racirea
cu aer, mod dispunere si loc de montaj al supapelor, distributie, modul de transmitere al miscarii la
instalatiile auxiliare).

Motorul Wankel este un motor cu aprindere prin scanteie, cu piston rotativ (constructie
speciala, diferitd de motoarele clasice). Pistonul are forma unui triunghi echilateral si se roteste in
carcasa, 5, care este constituitd din doua camere in forma de epitrohoida. Etansarea se realizeaza cu
placutele, 2, culisante in piston. Excentricul 1 de pe arborele 7 transmite miscarea intre arbore si
piston. Pe o fata a pistonului se fixeaza coroana dintata la interior 3 si se deplaseaza pe pinionul fix 4

care este coaxial cu arborele motor. Astfel, pistonul executa 2 miscari compuse:



@ rotatie in jurul axei proprii
@ rotatie in jurul axului motor
2.2.Ambreiajul, are rolul de a decupla motorul de transmisia autovehicolului precum si de a asigura

cuplarea progresiva a motorului cu transmisia. Decuplarea motorului de transmisie este necesara:

@ la pornirea AR de pe loc;

@ la schimbarea treptelor de viteza;

@ la franarea AR, atunci cand turatia motorului scade sub cea de functionare in gol;
¢ la oprirea AR(stationare), motorul fiind in functiune;

@ la pornirea motorului rece.

Cuplarea progresiva a motorului cu transmisia trebuie realizata:
o la plecarea de pe loc a AR, cand trebuie cuplat motorul cu restul transmisiei care se gaseste in
repaos. Atunci cand cuplarea are loc brusc, solicitdrile care apar pot produce deteriorarea unor organe
ale transmisiei(placa sau discul de ambreiaj, bolturi, suruburi, danturi, etc.).
o dupa schimbarea treptei de viteza pentru micsorarea solicitarilor din elementele transmisiei.
Ambreiajul are si rol de element de siguranta protejand transmisia la aparitia de suprasarcini,
astfel, atunci cand incarcarea transmisd depaseste momentul static de frecare al ambreiajului, acesta
patineaza. Ambreiajul trebuie sa raspunda urmatoarelor cerinte:
o decuplarea rapida si completa a motorului de transmisie, asigurandu-se o schimbare usoara a
treptei de viteza
@ efort relativ mic din partea conducatorului auto pentru actionarea pedalei, la o cursd relativ

mica a acesteia

0 la cuplare trebuiesc evitate socurile asupra pasagerilor si a organelor transmisiei
@ evacuarea eficienta a caldurii in faza de patinare

e greutate proprie redusa

¢ dimensiuni reduse

o constructie simpla si ieftina

In functie de principiul de functionare, ambreiajele pot fi:

o mecanice(cu frictiune), sunt cele mai utilizate iar functionarea lor se bazeaza pe fortele de
frecare dintre partea conducatoare §i cea condusa

o hidraulice, transmit cuplul motor prin intermediul unui fluid de lucru

@ electromagnetice, legatura intre partea conducatoare si cea condusa se realizeza prin

intermediul campului electromagnetic
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Fig. 2.4 .-Ambreiajul mecanic cu disc de frictiune .
I -volant; 2-carcasa ambreiajului; 3-disc de presiune; 4-tija de actionare; 5-parghie de decuplare; 6-
manson de decuplare; 7-pedala; 8-arborele ambreiajului; 9-arc; 10-disc de frictiune; 11 -butucul
discului.

In fig. 6. este prezentatd schema de principiu a unui ambreiaj cu disc de frictiune: permanent cuplat.
Acesta este format din:
o partea conducdtoare, solidara. cu volantul (1), care contine carcasa (2), discul de presiune (3),
tijele de actionare (4), parghiile de decuplare (5) si arcurile (9);
a7 o partea condusa, solidard cu arborele (8) ambreiajului,
‘ formata din discul de frictiune (10), montat prin intermediul
butucului (11) pe canelurile arborelui (8).

. e Fig. 2.5.Ambreiaj central tip diafragma
I-volant; 2-disc de ambreiaj; 3-arc (elementul elastic al discului
- de frictiune); 4-stift; S-garnituri de frictiune; 6-arc lamelar; 7-
—+ arc - diafragma; 8-rulment de presiune; 9-parghie de comanda;
10-disc de presiune; 11-carcasa.
i
7

e

R e e e i
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Carcasa(11) ambreiajului, fixatd cu suruburi pe volantul (1),
este prevazuta cu stifturile (4), ce servesc pentru prinderea si rezemarea arcului - diafragma (7). Arcul
(7) apasa asupra discului de presiune (10), care apasa, la randul sau asupra garniturilor de frictiune (5)
de pe discul de ambreiaj (2). Decuplarea ambreiajului se realizeaza prin deplasarea catre stanga a

rulmentului de presiune (8), prin intermediul parghiei de comanda (9). Rulmentul (8) apasa asupra
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zonei centrale a arcului diafragma, care se roteste 1n jurul stifturilor (4) si elibereaza astfel discul de
presiune (10). Arcurile lamelare (6), fixate cu un capat pe discul de presiune si cu cel de al doilea

capat pe carcasa (11), asigura Indepartarea discului de presiune fatd de discul de ambreiaj.

Fig. 2.6..- Ambreiaj hidraulic 1-arbore cotit; 2-flansa; 3-rotorul pompei; 4-rotorul turbinei; 5-arborele primar aJ

cutiei de viteze; 6-carcasa; 7-palete.

Fig.2.7. - Ambreiaj electromagnetic fara pulbere. 1- arbore cotit; 2, 6- disc conducator; 3-bobina; 4, 9-discuri
conduse; 5, 7-arcuri; 8-disc de presiune
2.3. Cutia de viteze. Principala destinatie a cutiei de viteze este aceea de a permite modificarea in
limite largi a fortei de tractiune in corelatie cu rezistenta la inaintare.
In timpul deplasarii AR, momentul la rotile motoare (Mr), egal cu momentul rezistent, poate
sd varieze 1n limite foarte largi, in functie de conditile de deplasare (viteza, panta, calitatea drumului,

etc) In timp ce cuplul efectiv al motorului (Me) nu poate varia decat in limite restranse.  Ca

12



urmare, pentru a se obtine variatii mari ale cuplului la roata, este necesar ca raportul de transmitere al
miscarii, i, sa se modifice in functie de conditiile de deplasare, acest lucru realizandu-se cu ajutorul
cutiei de viteze.

Cutia de viteze mai asigura:
. deplasarea AR cu viteze reduse, care nu ar putea fi realizate prin cuplarea directd a motorului
la transmisia centrala,
. deplasarea spre Tnapoi a AR, fara schimbarea sensului de rotatie al motorului,
. stationarea cu motorul pornit si ambreiajul cuplat.

Ca atare cutia de viteze trebuie sa fie:

] silentioasa,

. actionare simpla si comoda,

Ll constructie simpla, fiabilitate ridicata,
] intretinere usoara.

Clasificari

Dupa modul de variatie al raportului de transmisie:

. cutie in trepte: la care raportul de transmitere variaza discontinuu,
. cutii fara trepte, continue sau progresive,
. cutii combinate.

Cutiile de viteze 1n trepte se clasifica:
a) dupa schema cinematica;
. cu doi arbori(fig. 1 a sib)
. cu trei arbori(fig .1 c,d,e)

. compuse (mai multe cutii de viteze inseriate sau un reductor si o cutie propriu-zisa)

13



Fig .2.8. . Scheme cinematice de cutii de viteze cu arbori ficsi:

a,b,-cu doi arbori; ¢,d,-cu trei arbori si priza directa; e,-cu trei arbori, fara priza directa
1-arbore primar; 2-arbore secundar; 3-arbore intermediar; 4- arbore suplimentar; 5, 6, 9-roti dintate; 7- pinion
de atac; 8 manson de cuplare.
b) dupa pozitia axelor in timpul functionarii:
= cu axe fixe,
. cu axe mobile (planetare)
c¢) dupa numarul treptelor de mers inainte: (3,4,5,6, etc)

La cutiile de viteze cu 2 arbori, arborele primar (1) primeste miscarea de la ambreiaj, iar pe
arborele secundar este montat pinionul de atac (7) al transmisiei centrale. La cutia din fig. la
obtinerea diferitelor trepte de transmitere se realizeaza prin deplasarea axiala a grupurilor de roti
dintate baladoare de pe arborele secundar, care astfel intrd in angrenare cu una din rotile dintate de pe
arborele primar.

La schema 1b, diferitele trepte de viteza se selecteaza prin deplasarea axiala a mansoanelor de

cuplare (8).
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La cutiile de viteza cu trei arbori, arborele primar (1) si cel secundar (2) sunt coaxiali.
Arborele intermediar (3) este antrenat de catre rotile dingate 5 si 6, iar diferitele rapoarte de
transmitere se obttn prin selectarea perechilor de roti dintate (e pe arborele secundar si intermediar)

La cutiile ¢ si d, priza directa se obtine prin solidarizarea arborelui primar, 1, cu arborele
secundar, 2, prin intermediul unor danturi frontale executate pe rotile dintate de pe cei doi arbori sau

cu ajutorul unor mufe de cuplare (sincroane).

In fig . 2.9. se prezinti o cutie de viteze in trepte, pentru autoturisme.

de transmitere sub sarcind ( fara decuplarea ambreiajului), in schimb sunt mai complexe si mai

scumpe. Ele se realizeaza prin inserierea unui numar de reductoare planetare.
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Un redactor planetar este prezentat in figura 2.10.

'E"&“‘“‘“_ &
Ch
i

Fig. 2.10. Reductor planetar utilizat in constructia cutiilor de viteze.
1-arbore primar; 2-arbore secundar; 3-roata dintata cu dantura interioara; 4-satelit; 5-roata dintata centrala

(planetara); 6-platou port-sateliti; 7-ambreiaj; 8-frana cu banda.

Raportul de transmitere unitar se realizeaza prin cuplarea ambreiajului, 7 si eliberarea franei
cu banda, 8, ceea ce are ca efect rigidizarea platoului port-sateliti, 6, cu roata dintata centrala, 5.
Raportul supraunitar se obtine prin decuplarea ambreiajului, 7, i actionarea franei, 8, ceea ce
conduce la imobilizarea rotii dintate centrale, 5, raportul de transmitere fiind,
i=1+Zs/ Z3

Cutiile de viteze progresive se clasifica obisnuit dupa principiul de functionare:

] mecanice,
] hidraulice,
= electrice

In principiu, cutiile progresive mecanice utilizeaza un variator de turatie, format din dou roti
de curea. Fiecare roatd este construitd din cate doua discuri tronconice, independente, dintre care unul
este fix, iar cel de-al doilea se poate deplasa axial. (fig.2.11 ). Cureaua este de constructie speciala
(fig.2.12). Ea este formata din segmentii metalici, 1, montati pe benzile de otel, 2. Deplasarea axiala a
discurilor tronconice mobile este realizata hidraulic. De asemenea cutia are ambreiaje separate pentru

mers Tnainte i mers Tnapoi. Cutiile de acest tip sunt prevazute cu un bloc electronic de comanda. (7).
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Fig. 2.11. Variator continuu cu curea metalica dezvoltat de firma Wiliams

a- vedere; b- schema cinematica

Fig.2.12. Curea metalica pentru cutie de viteze progresiva

1- segmenti; 2-benzi metalice
In functie de modul de schimbare a treptelor, cutiile de viteza pot fi:
. manuale, cu actionare directd asupra mecanismului de schimbare a treptelor de viteza,
. semiautomata, la care conducatorul selecteaza treapta de viteza, dar operatiile impuse de

schimbarea efectiva a treptei de viteza sunt simplificate,
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] cu actionare automata, la care schimbarea treptelor de viteza are loc fara interventia
conducatorului, in functie de conditiile de deplasare. (bloc electronic de comanda, cu traductoare si
dispozitive electromecanice pentru turatiile arborilor, manipularea ambreiajului.) In general, cutiile
de viteza semiautomate si automate pot fi actionate electric, hidraulic sau pneumatic, sau prin
combinarea acestora.

In figura urmatoare se prezinta cutia de viteze de la autoturismele DACIA. Sunt cutii cu 4
trepte de mers 1nainte i una de mers inapoi. Cutia este cu 2 arbori, rotile dintate fiind fixe pe arborele
primar si baladoare pe arborele secundar, fixate cu sincroane (mufe de cuplare). Bineinteles, ca toate
elementele, au calcule specifice, legate de durabilitate.

In principiu, durata de functionare, pentru diverse AR este:
= motociclete,- (1,4-3,5) x 10° ore;
= autoturisme usoare,-(2,5-6)x 10° ore;

camioane si autobuze,~(5-12)x 10’ ore.

Fig. 2.13.Cutia de viteze a autoturismelor Dacia

1- arborele ambreiajului; 2-arbore primar; 3-arbore secundar; 4,9-pinioane treapta I-a; 5,10-roti dintate
treapta a ll-a; 6,11-pinioane treapta a lll-a; 7,12-pinioane mers inapoi; 8,13- roti dintate treapta a IV-a; 14,15-

mufe de cuplare; 16- pinion conic; 17- diferential
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Cutiile de viteza continue.Acestea permit variatia continua a raportului de transmitere a miscarii. Ca
avantaje se pot mentiona:

= conducerea usoara a AR, nefiind necesare manevrele pentru schimbarea treptelor de viteze,
. posibilitatea exploatarii motorului la regimul economicitatii maxime.

Ca dezavantaje se pot enumera;

. complicatii constructive,

= constructie mai putin robusta a cutiei de viteze.

Aceste cutii de viteza folosesc sub diverse forme de transmitere a miscarii prin frecare intre
diverse componente, pozitia relativa a acestora permitand un anumit raport de transmitere. Cateva
exemple sunt prezentate in figurile2.14; 2.15;.2.16; 2.17; 2.18;2.19;.2.20.

. fig. 2.14: cu curea trapezoidala si roti de curea de diametre variabile,
. fig. 2.15: cu variator frontal,

. fig. 2.16: variator cu con de frictiune,

. fig. 2.17: variator toroidal de tip Hayes,

. fig. 2.18: variator toroidal tip TOROTRAK,

. fig. 2.19: variator cu suprafete de frictiune multiple, (Citroen),

. fig. 2.20: transmisie VARIOMATIC, (VOLVO).
Mai exista cutii de viteze continue hidraulice, (HIDRAMAT), cu o constructie mult mai complicata.

Fig. 2.14. Principiul de functionare al variatorului cu curea trapezoidala si roti de curea de diametru variabil

a- raport de transmitere maxim(w+/w,>1),b-raport de transmitere minim(w4/w,<1)
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Fig. 2.15. Variator cu frictiune utilizat la automobilul Cartercar (1906)

1- volant; 2-disc; 3-parghie de actionare.

Fig.2.16. Variator cu con de frictiune

1-arbore conducator; 2-roata de frictiune; 3-con de frictiune;4 roata dinfata cu dantura interioara; 5-roata

dintata planetara; 6-satelit; 7-platou port sateliti; 8,9-roti dintate; 10—arbore condus.
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Fig.2.17. Variator cu frictiune tip Hayes

1-arbore conducator; 2-disc toroidal; 3-galet; 4-arbore condus

Fig. 2.18. Variator TOROTRAK
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Fig.2.19. Variator cu suprafete de frecare multiple

1-arbore condus; 2-arbore conducator; 3-discuri conice; 4-suprafete conice

volvo 343 variomatic

Fig. 2.20. Transmisia Variomatic VOLVO
a- schema generala; b-schema cinematica a dispozitivului de schimbare a sensului de mers
1-arbore primar; 2-coroana conica; 3-dispozitiv pneumatic de comanda; 4-curea; 5-pinion; 6-diferential; 7-

roata de curea conducatoare; 8,9-pinioane conice; 10- manson de selectare.

22



2.4. Reductorul distribuitor.Se utilizeaza la toate AR cu tractiune pe toate rotile, avand rolul de
a distribui momentul motor la toate puntile motoare. Reductorul distribuitor poate fi fixat de
carterul cutiei de viteze sau poate fi actionat prin intermediul unei transmisii cardanice. (fig.

2.21). Constructia lor este in general cu roti dintate si cu arbori de iesire pentru rotile motoare.

Fig. 2.21. Amplasarea reductorului-distribuitor solidar cu cutia de viteze

1-cutia de viteze; 2- arbore pentru antrenarea puntii fata; 3-reductor-distribuitor; 4-arbore pentru

antrenarea puntii spate; 5-diferentialul puntii spate; 6- diferentialul puntii fata.

2.5. Transmisia longitudinala. Realizeaza:transmiterea cuplului motor de la cutia de viteze
la transmisia centrala, la AR cu o singura punte motoare, transmiterea cuplului motor de la cutia
de viteze la reductorul distribuitor si de aici la punti, la AR cu mai multe punti motoare.

Transmisia longitudinala este, obisnuit, formata din doua cuplaje inseriate; un cuplaj
cardanic si un cuplaj permanent mobil, pentru deplasari axiale. Transmisia longitudinala se poate
realiza In doua variante:

. sincronad: la care viteza unghiulara a arborelui secundar este egala cu viteza unghiulara a
arborelui primar; (doua cuplaje cardanice sau un numar par),
. asincrone: la care vitezele unghiulare ale celor doi arbori sunt diferite.

Diverse moduri de organizare ale transmisiei centrale sunt prezentate in figurile 2.22 si
2.23.

Pentru compensarea deplasarilor axiale dintre componentele tractiunii, (cutie de

viteze si redactor-distribuitor) se utilizeaza cuplaje cardanice telescopice (fig. 2.24).
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Fig. 2.22. Transmisii longitudinale pentru tractiune 4x2
a: transmisie longitudinald asincrond; b, c- transmisii longitudinale sincrone
1: articulatji cardanice; 2, 3-arbori longitudinali; 4: tub central; 5: cuplaj de compensare axiala; 6: palier

intermediar

Fig. 2.23. Transmisia longitudinala la autovehiculele 4x4

1, 2, 3-arbori cardanici; 4-punte spate; 5-punte fata

Fig. 2.24. Transmisii longitudinale
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2.6. Puntea spate: poate fi:
-nemotoare-cand preia fortele si cuplurile ce actioneaza asupra rotilor si le transmit
caroseriei(fig. 2.25a)
-motoare-transmit in plus cuplul de la transmisia longitudinala la roti, realizand si
amplificarea cuplului (fig. 2.25b).

In functie de modul in care oscilatiile unei roti influenteaza miscarea celeilalte roti, puntea
poate fi: -rigida(fig.2.26a)-punte motoare, rigida;
-independenta;- nemotoare, (fig 2.26b)

- motoare, (fig. 2.26¢)

b)

Fig. 2.26. Tipuri de punti spate : a) punte
spate motoare, rigida; b) punte spate
nemotoare,independentd; c) punte spate
motoare , independenta.

1- carterul puntii spate
; 2- arcuri
¢) 3- brag
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Puntea spate motoare contine:
-transmisia principald, (centrald)
-diferentialul,
-arborii planetari si butucii rotilor

2.7. Transmisia centrala, (principald), are rolul de a amplifica momentul de la transmisia
longitudinald si de a-1 transmite , prin intermediul diferentialului, arborilor planetari si apoi rotilor
motoare. Transmisia este formata , obisnuit, din unul sau mai multe angrenaje (conice sau
cilindrice ) care pot fi montate inainte (fig. 2.27a,b,e) sau dupa diferential (fig. 2.27 c,d).

In functie de numarul si dispunerea angrenajelor transmisiile pot fi: simple (fig 2.27a); duble (fig.
2.27b,c,d): complexe (fig. 2.27¢).

lﬂ”“fp:

Fig 2.27. Scheme cinematice ale transmisiei principale
a-transmisie principald simpld; b,c ,d —transmisii principale duble; e- transmisie principala
compusa; 1-flansa de antrenare; 2-arborele pinionului de atac; 3-pinion de atac; 4,8-carcase; 5-
coroana conicd; 6-arbore planetar; 7-diferential; 9 10,10°, 11, 12-roti dintate cilindrice; 13-roti
dintate baladoare; 14-pinion planetar; 15-sateliti; 16-roata dintatd cu dantura interioara; 17-
tamburul rotii
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Transmisia principald simpla ( fig.2.27a), este formata din pinionul de atac,3, si din
coroana conicd ,5, fixate pe carcasa diferentialului, 7. De obicei pinionul de atac este realizat
dintr-o bucatd cu arborele 1, 2, montat pe rulmenti in carcasa 4. Transmisia longitudinala se
cupleaza la flanga 1 , montata pe capatul cu caneluri al arborelui 2.

Transmisia din fig 2.27b este o transmisie principala dubld; prima treaptd de de
multiplicare contine angrenajul conic format din pinionul de atac,3 si coroana 5 , in timp ce a doua
treapta de reducere este formatd din roti dintate cilindrice, 9 si 10. Roata 10 este montata pe
carcasa diferentialului. In fig. 3¢, cea de-a doua treapti a transmisiei principale duble este
amplasata dupa diferential, fiind formata din cate un reductor cu roti dintate cilindrice pentru
fiecare roatd finala ( se mai numesc si transmisii finale). Roata dintatd 11 este montata pe arborele
planetar, in timp ce roata 12 este montata pe arborele rotii motoare.

La schema din fig. 2.27d transmisia principald dubla este formata dintr-un angrenaj conic si
cate un reductor planetar pentru fiecare roati motoare. In acest caz pinionul planetar 14, este
montat pe arborele planetar al diferentialului, in timp ce tamburul 17 al rotii motoare este solidar
cu platoul port-sateliti, pe care se gasesc satelitii 15. Coroana dintata 16, cu dantura interioara este
fixa. Raportul de transmitere al transmisiei finale este;

1= Z16/Z14

Transmisia principala compusd dubla din fig. 3e permite realizarea a doua rapoarte de
transmisie prin deplasarea axiali a rotilor dintate baladoare,13. In acest scop, pe carcasa
diferentialului 7, sunt montate dou roti dintate cilindrice, 10 si 10 .

2.8. Diferentialul, se gaseste intre transmisia principald si rotile motoare. Acesta are rolul
de a asigura miscarea cu viteze unghiulare diferite ale rotilor motoare. Astfel, in cazul in care
autovehiculul se deplaseaza in curbe, (fig. 2.28), presupunand ca cele doua rofi motoare au raze de
rulare egale, vitezele periferice vor fi:

vi=o(R- E/2)=rx o,

vo= o(R+ E/2)=rx m;

vi/vo= 0/ @1=1+E/(R-E/2)

Fig. 2.28. Rolul diferentialﬁlui la efectuarea virajelor

Se observa ca vitezele unghiulare ale celor doua roti motoare sunt cu atat mai diferite cu
cat ecartamentul puntii E este mai mare, iar raza R, a virajului este mai mica. Dupa principiul de
functionare diferentialele se impart in :

-diferentiale simple;

-diferentiale blocabile - la care conducatorul auto poate bloca diferentialul, cele doua roti
motoare avand viteze unghiulare si cupluri egale, indiferent de conditiile de deplasare;

- autoblocabile,- care pot transmite celor doud roti motoare cupluri mult diferite.
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Cel mai utilizat diferential este (fig. 2.29), simplu , cu
roti conice, simetrice.
Ecuatia caracteristicd de functionare a diferentialului
B este conditia de egalitate a vitezelor periferice pentru punctele
: A si B (contactul dintre pinioanele planetare si sateliti);
VA= (0)1-(1)3)1‘1:CO4XI‘4

I VB=(M2-03)12=04XT4,
0l intrucat vo=-vg si 1=, rezulta
I e Vi @3=(017®2)/2

3 Fig. 2.29. Diferential simplu, simetric, cu roti dintate
conice

1,2-pinioane planetare; 3-caseta diferentialului; 4-pinion satelit

La deplasare in linie dreaptd, o;=w,=w3 si w4=0. Atunci cand caseta diferentialului este
blocata (w;=0),
®1=-0y(pinioanele planetare se Tnvartesc in sensuri contrare).Daca o roatd este blocatd (0;=0), a
doua roata se va roti cu viteza m,=2®3 .
Unul dintre cele mai utilizate diferentiale este prezentat in fig.2.30.

Fig. 2.30. Diferential simplu, cu roti dintate conice
1-coroana conica;
2-axul satelitilor;
3,7-sateliti;
4-carcasa (casetd);
5,11-arbori planetari;
6,10-pinioane planetare;
8,9-suruburi

Blocarea diferentialului se face comandat de conducétor, obisnuit prin urmatoarele

solutii:

-solidarizarea unui arbore planetar cu caseta diferentialului;
-solidarizarea arborilor planetari unul cu celalalt.

Blocarea poate fi comandatd mecanic, hidraulic, electric, cu ajutorul unor furci, mansoane,
ambreiaje, cuplaje frontale, etc.
2.9. Arborii planetari:

Au rolul de a transmite miscarea de la pinioanele planetare la rotile motoare sau la
transmisiile finale. Clasificarea lor se face dupa solicitirile la care sunt supusi 1n timpul
functionarii, solicitari date de: torsiunea datd de cuplul motor; incovoiere data de reactiunile
normale si tangentiale,; incovoiere datd de reactiunile la viraje. Astfel exista trei categorii de arbori
planetari : (fig. 2.31)

a)- arbori total descarcati;

b)- arbori semi-incarcati;
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c)-arbori total incarcati.

Fig. 2.31. Tipuri de arbori planetari
a-total descarcati; b-semi-incarcati; c-total incarcati;
1-roata motoare; 2,6-lagare; 3-carterul puntii; 4-arborele planetar; 5-diferential

a) La arborele planetar total descarcat butucul rotii motoare,1, se sprijina pe carterul , 3, al
puntii prin intermediul unui lagar,2, cu doi rulmenti cu role conice, astfel incat toate solicitarile de
incovoiere sunt preluate de carter, arborele planetar,4, fiind solicitat numai la torsiune.

b)La solutia cu arborele planetar semi-incarcat, lagarul 2, al butucului rotii motoare, este
prevazut cu un singur rulment. Din aceasta cauza arborele planetar este solicitat atat la torsiune cat
si la incovoiere, dupa cum urmeaza:

-dacd planul vertical de simetrie al rotii motoare 1, trece prin planul de simetrie al lagarului 2,
arborele este solicitat la incovoiere doar de sarcina transversala din curbe;

-dacd planul vertical de simetrie al rotii nu trece prin planul de simetrie al lagarului, atunci arborele
este solicitat la incovoiere atdt de reactiunea tangentiald cat si de cea normala, dar si de cea
transversala.

c)Arborele planetar complet Incarcat se sprijind pe carterul 3 al puntii spate prin
intermediul lagdrului 2; pe capatul arborelui este montatd roata motoare 1, deci arborele este
solicitat permanent atat la torsiune cat si la incovoiere.

Carterul puntii spate:

Are rolul de a transmite sarcinile de la cadru la roti si invers; de asemenea, in interiorul
carterului sunt montate transmisia centrala si diferentialul. Carterul poate fi demontabil (fig 2.32)
sau nedemontabil (fig.2.33)

Fig. 2.32 Carter demontabil cu doua planuri de separatie
I-tronson central; 2,3-capace; 4-trompa; 5-bucsa
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Fig.2.33 Punte spate cu carter nedemontabil
1-carter; 2,9-garnituri; 3-surub; 4,10-capace; 5-stift; 6-siguranta; 7-piulitd; 8-rulment; 11-simering

2.10. Mecanisme de ghidare a rotilor:

La puntile spate, motoare, rigide, ghidarea rotilor se poate realiza prin:
-arcurile suspensiei (fig 2.34),
-arcuri §i bare de reactiune (fig. 2.35),
-arcuri si trompa cardanica (fig. 2.36).

Fig.2.34. Ghidarea rotilor prin intermediul arcurilor suspensiei
1- carterul puntii spate; 2- arc cu foi; 3- tija intermediara
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Fig. 2.35. Ghidarea rotilor prin intermediul barelor de reactiune
1,3- bara de reactiune; 2- arc elicoidal

2
3 G 5 1 2
> & | \a\?‘*’,} a
/ /:"- = T"i o | &ﬂ
=dFs AN “Ep_ &2 2
== S SIS A )
. e 4 ;‘E?’ A\ &"/
X Y e
2= il

Fig.2.36 Ghidarea rotilor prin intermediul trompei cardanice, a arcurilor si a barelor de reactiune
1-

punte; 2- arcuri; 3,4- bara de reactiune; 5- trompa cardanica;

La puntile rigide nemotoare ghidarea se realizeaza fie prin arcuri foi, fie prin arcuri
elicoidale si bare de reactiune.

La puntile articulate fiecare roata se poate deplasa pe verticald independent de cealalta (fig.
2.37)
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Fig.2.37 Punte spate articulata, nemotoare, cu bare de reactiune multiple
1,2- bare de reactiune; 3- traversa; 4- brat;

2.11. Puntea fata:

-asigurd preluarea fortelor si momentelor de la rofi si transmiterea lor catre cadru sau
caroserie;

-asigurad schimbarea directiei de deplasare (prin bracarea rotilor);

-la automobilele organizate dupa solutia precum si la cele cu tractiune integrald puntea fata
este si punte motoare;

-ca cerinte principale sunt stabilitatea si o cinematica corecta.
Clasificari:

-functional;-de directie;

-de directie si motoare,
-constructiv; -rigide,
-articulate.

La automobile se utilizeazd puntile fatd articulate, la care rotile oscileazd pe verticala
independent una de alta, rotile fiind articulate la cadru prin intermediul unor brate.

Constructia puntii fata:

Ca principiu, o punte fata rigida, nemotoare este prezentata in fig. 2.38.

Fig.2.38 Punte fata rigida, nemotoare

1- fuzeta;

2,3 — rulmenti;

4- stift conic;

5- brat;

6- levier principal de directie;

7- suprafata de sprijin pentru arcul
suspensiei,

8- grinda puntii;

9- bara transversala de directie;

10- pivot;

- 11- bucsa;

,-:r 12- talerul franei;

13- butucul rotii;
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Aceasta este formatd din grinda puntii 8, avand in sectiune forma de I ; zona centrald este curbata
in jos pentru scaderea centrului de greutate si marirea stabilitafii. Fuzetele 1, sunt articulate de
grinda 8 prin intermediul pivotilor 10, astfel se asigurd bracarea rotilor si virarea AR. Bracarea este
comandata de levierul principal de directie 6, prin intermediul barei longitudinale de directie si a
bratului 5, al fuzetei. Prin bara transversala de directie 9 , miscarea se transmite si celeilalte roti.
La aceasta solutie constructiva , pivotul 10, este asigurat contra rotirii fatd de grinda puntii prin
intermediul stiftului conic 4, in timp ce fuzeta este montatd pe bucsele 11. Butucul rotii 13, este
montat pe fuzeta prin intermediul rulmentgilor cu role conice 2 si 3; talerul 12 al franei este fixat cu
suruburi sau nituri pe flanga fuzetei.

Puntea fatii articulatii, nemotoare. in functie de modul de deplasare al rotilor la trecerea
peste obstacole, puntile fata articulate, nemotoare, pot fi:

- cu deplasarea rotilor pe verticala, paralel cu pivotii;

- cu deplasarea rotilor pe verticala in plan transversal,

- cu deplasarea rotilor pe verticald in plan longitudinal;

- cu deplasarea rotilor in plan diagonal.

Deplasarea in plan vertical, paralel cu pivotii (fig. 2.39a) nu conduce la schimbarea
ecartamentului s§i nici a unghiului de cddere a rotii, insd este complicat constructiv §i nu se
foloseste.

Deplasarea rotii pe verticald, in plan transversal foloseste bara de oscilatie (fig.2.39b).
Solutia e simpla constructiv insd modifica si ecartamentul si unghiul de cadere ceea ce inseamna
uzuri mari la pneuri si eforturi mari la actionarea volanului. In plus apare si un efect giroscopic de
oscilatie a rotii in jurul pivotului.

Mecanismele de tip paralelogram deformabil (fig2.39¢) sau patrulater deformabil (fig.
2.39d) asigurd mici deformari ale ecartamentului i unghiului de cadere.
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Fig.2.39 Solutii pentru puntea fata articulata , nemotoare
a- cu deplasarea rotilor pe verticala, paralel cu pivotii; b- cu deplasarea rotilor pe verticald in plan
transversal; c- cu deplasarea rotilor pe verticald in plan longitudinal; B- ecartamentul; 6- unghiul
de cadere al rotii;

O solutie des utilizata este mecanismul cu patrulater si culisa oscilantd (Mc Pherson)
(fig.2.39e), la care deplasarea rotii pe verticald conduce la modificari neglijabile ale ecartamentului
si unghiului de cadere.

O constructie care utilizeaza un mecanism tip patrulater deformabil este redat in fig. 2.40.

La aceasta bratele 3 si 6 sunt fixate direct de fuzeta 1, prin intermediul articulatiilor sferice 2, deci
pivotul lipseste ca piesa distinctd. Axa care uneste centrele articulatiilor sferice este denumita axa
falsului pivot. Bratul superior 3, are forma triunghiulard §i serveste si pentru prinderea
elementelor suspensiei (amortizorul 4 si arcul5) (DACIA).
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2- articulatie sferica;
3- brat superior;
4- amortizor;

5- arc;
6- brat inferior;

1- fuzeta;
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Fig. 2.41 Punte fata nemotoare, articulata, de tip McPherson
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1-fuzeta; 2- amortizor; 3- tija amortizorului;4- articulatie;5- brat inferior; 6- articulatie sferica;

La puntile fata de tip McPherson (fig.2.41), rolul pivotului este preluat de catre tija 3 a
amortizorului §i articulatia sfericd 6; fuzeta este solidard cu carcasa 2 a amortizorului.Tija
amortizorului este fixatd pe caroseria AR prin intermediul articulatiei 4 . Bratul inferior 5 este
articulat de fuzeta 1 prin rotula 6 si de caroserie prin bucse (masini germane). Articulatiile sferice
pot fi nedemontabile sau demontabile.
Puntea fata de directie si motoare

La acestea mecanismele de transmitere a cuplului de la diferential la roata trebuie sa
asigure atat bracarea acesteia in scopul efectudrii virajelor, cat si deplasarea pe verticala, sub
actiunea deniveldrilor drumului. Pentru transmiterea miscarii se utilizeaza cuplajele unghiular-
axiale (permit deplasari unghiulare dar si axiale). Deci, ca principiu, sunt construite la fel ca
puntile fatd nemotoare, avand in plus mecanismele de transmitere a miscarii. Pentru aceasta se
utilizeaza cuplaje unghiular-axiale. Acestea au posibilitatea transmiterii miscarii sub un unghi,
dar permit i unele mici deplasari axiale. Transmisiile universale se obtin, obisnuit prin inserarea
unor cuplaje unghiulare cu cuplaje axiale(fig. 2.42).

Fig.2.42 Transmisii universale
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In fig.2.43 este prezentatd constructia unei punti fatd motoare, articulati prin mecanism patrulater
deformabil, utilizat cel mai mult la autoturisme. In acest caz se utilizeaza o transmisie universald
avand cuplaje unghiulare de tip tripod intre care se gaseste arborele planetar 3; cuplajul dinspre
diferential este de tip unghiular-axial. Mecanismul patrulater articulat este format din bragul
inferior 4, triunghiular, bratul superior 7, caroserie si fuzeta.

662730%

Fig.2.43 Punte fata articulata, motoare
1- diferential;2- cuplaj unghiular- axial tripod;3- arbore planetar; 4- brat inferior;5- cuplaj
unghiular Rzeppa; 6- fuzeta;7- brat superior;
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2.12. Sistemul de directie:

Asigura dirijarea AR pe traiectoria doritd, prin bracarea rotilor;

Sistemul trebuie astfel realizat incat la bracarea rotilor s aparda momente care au tendinta
de a readuce rotile directoare la traiectoria rectilinie, chiar daca volanul nu este actionat. Totodata
manevrarea sistemului de directie trebuie sd se realizeze usor si rapid. Pentru revenirea dupa viraj
se aplica masuri constructive de stabilizare a rotilor de directie, care presupun existenta unor
anumite unghiuri ale pivotilor si rotilor fatd de planurile longitudinal si transversal al
autoturismului.

Exista urmatoarele unghiuri:

- ale pivotului:

- unghiul de fuga, B, este unghiul de inclinare longitudinalad a pivotului, astfel Incat axa
pivotului sa Intalneasca calea de rulare in punctul A situat inaintea punctului B de contact al rotii
cu calea de rulare (fig 2.44). Aceasta pentru ca forta motoare si forta rezistentd (fig. 2.45) sa
formeze un cuplu care sa readuca roata pe directia rectilinie (1°-2°)

-unghiul de inclinare transversald,o, (fig. 2.45) a pivotului, este format in plan
transversal intre verticala si axa pivotului. Ca urmare axa pivotului intdlneste calea de rulare la
distanta (c ) fatd de punctul de contact al pneului. Distanta ¢ se numeste deport. Aceasta conduce
la stabilizarea rotii ( $=3°-9°; ¢= 40-60 mm)

Fig. 2.44 Unghiul de inclinare longitudinal a pivotului  Fig.2.45 Unghiul de inclinare
transversala a pivotului si unghiul de cadere al rotii
c- deportul; a- unghiul de cadere al rotii; 6-unghiul de inclinare transversala al rotii; - unghiul
de inclinare longitudinal al pivotului;

Unghiurile rotii:
-unghiul de cadere (a), din fig. 21, are doua efecte:
-componenta radiala R anuleaza jocul din rulmenti si reduce solicitarea piulitei
care asigura fixarea ;
- se reduce deportul,c,si efortul necesar actionarii volanului (0°307-1°30”);
-unghiul de convergenta (fig.2.46), notat y se obtine prin inclinarea rotilor in plan
orizontal, fatd de axa longitudinald a AR, uzual exprimata prin valoarea c=a-b , (¢=0.....5 mm).
Aceasta anuleaza tendinta de divergenta datd de unghiul de cadere.
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Fig. 2.46 Unghiul de convergenta al rotilor

Principiul de functionare al unui sistem de directie este prezentat in fig. 2.47

Fig. 2.47 Schema de principiu a sistemului de directie cu trapez articulat
1- volan; 2- arborele volanului; 3- caseta de directie; 4- levierul principal de directie; 5,11,13-
bratele fuzetelor; 6- fuzeta; 7- bara longitudinala de directie; 8- grinda puntii fata; 9,10- roti; 12-
bara transversala de directie;

El este format din volanul 1, pus in legatura prin arborele 2, cu caseta de directie 3. Aceasta
transforma miscarea de rotatie a volanului in miscare de oscilatie unghiulara a levierului principal
de directie 4. Prin intermediul barei de directie 7 si al bratului 5 al fuzetei 6 se realizeaza bracarea
rotii 9. Bratul 11 transmite miscarea prin bara transversala 12 la bratul 13 al celei de-a doua fuzete,
asigurand astfel si bracarea rotii 10. Grinda 8 a puntii fata, bratele 11 si 13 ale fuzetelor si bara
transversald de directie 12, formeaza trapezul de directie.
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3. Mecatronica in tehnologia auto. Argumente

Aparut in a doua jumatate a secolului al 19-lea, automobilul a revolutionat transporturile si
a concentrat cele mai semnificative eforturi stiintifice si ingineresti, pentru continua perfectionare
a performantelor sale. Pana in jurul anilor 1970-1980 componentele mecanice, multe dintre ele
adevarate ,,bijuterii” tehnice, reprezentau o pondere covarsitoare In ansamblul unui automobil,
partea electrica si electronica rezumandu-se la un numar restrans de motoare (demaror, alternator,
stergatoare de parbriz), senzori (pentru temperatura uleiului si antigelului, presiunea uleiului,
nivelul carburantului), relee (pentru semnalizare, aprindere) si becuri .

Dezvoltarea microelectronicii, materializata in circuite integrate logice si analogice, circuite
integrate de putere, procesoare numerice (microprocesoare, microcontrollere, DSP-uri), realizarea
unor sisteme de actionare, conventionale si neconventionale, performante, a unor tipuri noi de
senzori etc., au deschis perspective largi pentru rezolvarea unor cerinte care se impuneau tot mai
acut, legate de:

-Siguranta in trafic ;

-Economicitate

-Fiabilitate;

-Confort;

-Protectia mediului.

In constructia automobilelor moderne si-au castigat locul tot mai multe sisteme
mecatronice (pentru managementul motorului, ABS, ESP, suspensie activa etc.), pentru ca, in
final, intreg automobilul sa se transforme intr-unul dintre cele mai reprezentative sisteme
mecatronice (prin interconectarea subsistemelor cu magistrale adecvate — de exemplu, CAN-Bus,
sisteme de navigatie, X-by Wire, telematica etc.).

Un automobil modern, dintr-o clasd medie, cuprinde circa 60-70 de motoare si un numar
asemanator de senzori §i sisteme senzoriale (fig.1.). Un exemplu elocvent il constituie diferentele
majore dintre ,,broscuta” de mare succes a firmei Volkswagen, din anii 1960: 136 W — putere
maxima consumata, 150 m de cabluri electrice si circa 80 de contacte electrice si urmasul acesteia
din 2001, masina ,,New Beetle”, cu un consum de 2050 W, 1500 m de cabluri si 1200 contacte
electrice.

Fig. 3.1. Componente electrice si electronice intr-un automobile
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Tendinta este ca automobilul sa contina cat mai multi senzori si actuatori conectati la un
sistem electronic centralizat care intervine automat si efectueaza corecturile necesare pentru o
functionare optima si sigura.

Cresterea ponderii componentelor electrice si electronice in constructia automobilului a
facilitat introducerea unor sisteme noi, permitand cresterea performantelor si simplificarea
componentelor mecanice. Un exemplu este prezentat in figura 2, respectiv un ventil cu actionare
electromagnetica (Electromagnetic Valve Train —EVT) — un rezonator resort/masa, care inlocuieste
clasicul ax cu came destinat actionarii ventilelor 1n sincronism cu migcarea arborelui motor, si
asigurd sistemului de management al motorului posibilitatea comenzii libere a ventilelor, in
functie de algoritmul de optimizare impus.

Principalele efecte: imbunatatirea raportului moment motor/turagia motorului, reducerea cu pana
la 20% a consumului de carburant, reducerea volumului gazelor de esapament.

Rezart

Babkina

Armatura

Bobina

Fezart

Weanhl

Fig.3.2. Ventil cu actionare electromagnetica

O alta tendintd importanta in constructia autovehiculelor consta in imbunatatirea

permanenti a performantelor sistemelor existente. In figura.3, este prezentat un sistem de injectie

cu actuator piezoelectric. Utilizeaza tehnologia HDI (High Diesel Injection), in care o pompa

alimenteaza cu motorind o rampa comund, numitd ,,common rail”, la presiuni de pana la 1500 bari.
Distributia carburantului din aceasta rampa se realizeazd cu actuatori piezoelectrici.

Actuatorii piezoelectrici sunt utilizati in multe produse mecatronice, datoritd unor caracteristici

remarcabile, cum ar fi forte de actionare mari (de ordinul miilor de N), acceleratii de ordinul a

2000G, rezolutii in domeniul nanometrilor etc.

Foarte multe eforturi ale proiectantilor si constructorilor de vehicule sunt dirijate in

scopul cresterii sigurantei si confortului pasagerilor si implica subsisteme mecatronice sofisticate.
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Rail piezoelectric amplificare

Fig.3.3 Sistem de injectie cu actuator piezoelectric

Sistemele de securitate pot fi active sau pasive si au cateva roluri foarte importante:
evitarea eficienta a coliziunilor; minimizarea efectelor coliziunilor si evitarea traumatismelor, atat
pentru pasagerii vehiculului, cat si pentru pietonii implicati in accident.
Sistemele de siguranta active servesc la prevenirea coliziunilor si la minimizarea efectelor
acestora.
Cele mai importante sunt [Continental]:
-Sistemul electronic de franare (Electronic Brake System), care include:
o ABS (Anti-locking Brake System) —are rolul de a controla presiunea de franare, pentru
evitarea blocarii rotilor. Proceseaza informatiile de la senzorii care masoara viteza rotilor si
controleaza motorul pompei hidraulice si valvele care distribuie fluidul la frane.
o Brake Assist — interpreteaza informatiile de la senzorii specifici §i corecteaza manevrele de
franare ale conducatorului auto.
-[1Sistemul electronic de stabilitate (ESP — Electronic Stability Program), care evalueaza in
permanenta datele masurate de un mare numar de senzori si compara actiunile soferului cu
comportarea vehiculului la momentul respectiv. Daca intervine o situatie de instabilitate, cum ar fi
cea determinata de o virare brusca, sistemul reactioneaza in fractiuni de secunda, prin intermediul
electronicii motorului si a sistemului electronic de franare si ajuta la stabilizarea vehiculului.

Sistemul ESP include mai multe subsisteme complexe:

- ABS (Anti-locking Brake System);

- EBD (Electronic Force Brake Distribution);

- TCS (Traction Control System);

- AYC (Active Yaw Control).
ISistemul de prevenire a accidentelor, care poate include:
- Controlul adaptiv al coliziunilor (Adaptive Cruise Control - ACC), bazat pe senzori radar de
distante mari. Incepand cu anul 1999, firma Continental Automotive Systems [Continental] a
introdus sistemele ACC 1n productia de serie, devenind primul furnizor global de astfel de sisteme.
ACC regleaza automat viteza vehiculului, in functie de situatia maginilor din trafic, pentru a
asigura o distantd adecvata fata de vehiculul din fatd. Sistemul radar utilizeaza principiul
impulsurilor Doppler pentru masurarea independenta a vitezei si distangei.
- Distanta redusa de franare (Reduced Stopping Distance), bazata pe un sistem de franare automata
in eventualitatea unei coliziuni;
- Avertizare de distanta (Distance Warning);
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- Stop & Go, bazat pe un sistem radar in infrarosu, pentru distante mici, destinat asistentei pentru
traficul urban sau pentru situatiile de pornire si oprire;

- Sprijin pentru urmarirea axului drumului (Line Keeping System), cu camera CCD si interventie
activa asupra sistemului de directie; implica un algoritm de procesare a imaginilor si in cazul
devierii de la axul drumului, soferul este avertizat printr-o usoara migcare a volanului, pastrand
insa suprematia In manevrarea acestuia;

- Controlul global al sasiului (Global Chassis Control);

- Reactie ,,haptica” de pericol la nivelul pedalei de acceleratie (Haptic Danger Feedback) etc.
Sistemele senzoriale si de actionare care asigurd managementul motorului, asistenta la franare si
controlul stabilitatii, permit, prin extinderi adecvate, in special in domeniul software-ului,
realizarea altor actiuni, importante pentru siguranta si confortul conducatorului auto. De exemplu,
momente foarte dificile apar, in special pentru soferii mai putin experimentati, in cazul pornirii pe
pante inclinate, a opririlor/pornirilor la semafoare sau In parcéri. Programul Hill Start Assist
(HAS) este destinat asistentei in astfel de situatii: dupa ce soferul a eliberat frana de mana, HAS
intretine in sistemul de franare o presiune care asigurd mentinerea ferma pe loc a maginii. Pe
parcursul pornirii (accelerarii), HAS reduce presiunea de franare, in corelatie cu cresterea
momentului motorului.

Controlul presiunii de franare se bazeaza pe: presiunea de franare aplicatd de sofer; informatii
privind motorul si transmisia; inclinarea pantei (masurata de un senzor de acceleratie longitudinal).
Din ce in ce mai complexe si sofisticate sunt sistemele de sigurantd pasive, care au rolul de a
proteja pasagerii §i pietonii contra accidentelor suferite in urma coliziunilor. Ele includ o serie de
sisteme de protectie: centuri de siguranta, sisteme de tensionare, mecanisme de blocare, airbag-uri
frontale si laterale, protectie a capului si genunchilor, protectie contra rasturnarii, precum si o serie
de senzori si actuatori inteligenti: senzori pentru anticiparea coliziunilor (detectia si clasificarea
pietonilor, sesizarea conditiilor premergatoare impactului pentru actionarea adecvata a sistemelor
de protectie), senzori pentru sesizarea i analiza impactului (directie, intensitate, tip, posibilitatea
rasturnarii), senzori pentru detectarea si clasificarea pasagerilor, airbag-uri inteligente, a caror
expandare depinde de forta si locul de impact, sisteme reversibile de pretensionare a centurilor de
sigurantd, sisteme pentru optimizarea pozitiei scaunelor si Inchiderea automata a usilor si trapelor
pentru minimizarea efectelor coliziunii, sisteme de protectie a pietonilor etc.

Pentru a ilustra modul 1n care mecatronica a revolutionat constructia automobilului, se va prezenta,
ca exemplu, modulul de comandad a unei usi, care este atit de complex, incat necesitd un
microcontroller propriu (fig.4) [INFINEON]. In comanda usii intervin 4 motoare: unul pentru
inchiderea/deschiderea ferestrei, unul pentru blocarea/deblocarea usii in cadrul sistemului de
blocare centralizatd si alte doud pentru pozitionarea, dupd doua directii (x-y), a oglinzii
retrovizoare. La acestea se adaugad un sistem pentru incalzirea oglinzii retrovizoare. Un numar de
intrerupdtoare permit conducatorului auto sd efectueze manevrele dorite pentru actionarea celor
patru motoare. Multe module de comanda a usilor includ si senzori, care sesizeazd gradul de
inchidere/deschidere a ferestrelor, atingerea limitelor de sus/jos, aparitia unor obstacole.
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Fig.3.4.Modul de comanda a usii din fatd (CP = circuite de putere)

Modulul de comanda cuprinde:

-[1Interfata cu intrerupatoarele si senzorii;

-[ICircuitele de comanda pentru motoare si rezistorul de incalzire a oglinzii: punti in H (complete)
pentru fereastrd si blocarea usii §i semipunti pentru pozitionarea oglinzii, tranzistor de comanda a
rezistorului de incalzire;

-Circuite de comanda: microcontroller si interfatda CAN-Bus;

-Regulator de tensiune.

Implementarea pe scara largd a unor astfel de module, la milioane si milioane de vehicule, a impus
proiectarea si producerea de circuite integrate specifice diferitelor functii.

In figura 5 este prezentati o schema din documentatia firmei INFINEON, in care fiecare functie
detaliatd mai sus este realizatd cu cate un circuit integrat dedicat.

Comanda este asiguratd de un microcontroller de 8 biti, C505, dotat cu interfati CAN. In schema
nu sunt detaliate semnalele de la microintrerupatoare, dar semnalul de la un senzor de curent din
circuitul de putere al motorului pentru inchiderea/deschiderea ferestrei (linia A/D) poate fi utilizat
pentru a sesiza eventuale obstacole in calea ferestrei sau limitele de inchidere/deschidere,
materializate prin cresterea curentului in Infasurarea motorului.
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Fig.3.5 Schema de comanda a usii, cu microcontroller C505 si circuite integrate

CAN BUS - exemplu de magistrala seriald in automobil [DUMO04a]

Dezvoltarea CAN a inceput odata cu implementarea unui numar tot mai mare de

dispozitive electronice 1n autovehiculele moderne. Exemple de astfel de dispozitive sunt sistemele
de management al motorului, suspensiile active, ABS, controlul cutiei de viteze, controlul
farurilor, aerul conditionat, airbag-urile si inchiderea centralizata (fig.6).
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Fig.3.6 CAN Bus pentru conectarea subsistemelor in automobil
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Controller Area Network (CAN) este un protocol de comunicatie serial, care asigura controlul
distribuit, In timp real, cu un mare grad de siguranta. A fost dezvoltat initial de firma Robert Bosch
GmbH, care detine si licenta CAN, in ultima parte a anilor 1980.

Este standardizat pe plan international de International Standardization Organization (ISO) si de
Society of Automotive Engineers (SAE).

-CAN de viteza mare are la baza standardul ISO 11898 (rate de transmisie de pana la 1 Mbit);
-CAN de vitezd mica (rate de transmisie de[ 1125 Kbit) se bazeaza pe ISO 11519-2;

-[1Extensii in specificatiile 2A and 2B (datorita cerintelor producatorilor de hardware) de [ Idiferite
lungimi ale identificatorilor (2A cu identificatori de 11 biti; 2B cu identificatori de 29 biti);

-Un alt standard este CiA DS-102: standardizeza ratele de transmisie (baud-rates)

si timpii impusi pentru transmiterea bitilor si stabileste conductorii, conectorii si liniile de putere.
CAN in autovehicule:

-SAE CAN clasa B (are la baza standardul ISO 11519-2), cu pana la 32 de noduri,

este implementat in spatiul interior al vehiculului si leagd componente ale sasiului si electronica
destinata confortului — vezi ramura din dreapta in fig.6;

-SAE CAN clasa C (are la baza standardul ISO 11898), cu pana la 30 de noduri,

este implementat pentru conectarea si controlul motorului, a transmisiei, a franarii, suspensiei —
vezi ramura stanga in fig.6.

CAN este protocolul cel mai utilizat in autovehicule si automatizari. Cele mai importante aplicatii
pentru CAN sunt automobilele, vehiculele utilitare si automatizarile industriale. Alte aplicatii ale
CAN se regasesc la trenuri, echipamente medicale, automatizarea cladirilor, echipamente
electrocasnice si automatizarea birourilor.

Concepte de baza

Structura liniilor CAN bus line si nivelele de tensiune care corespund celor doud stari ale
magistralei — dominant and recesiv, sunt prezentate in figura 7.
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124 Chim Linie CAN BUS _FL"IE-% Ohms
CAN | -
. S A 4‘.—1
Tensiune
CAN H
asv T
CAM L
185V T
Recesiv Dominant Receasiv

Timp

Fig.3.7 Liniile si nivelele de tensiune ale CAN Bus (ISO 11898)
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Propietati ale CAN

[ata cateva dintre cele mai remarcabile propietati ale CAN:
- Priorizarea mesagelor: Identificatorul (identifier) defineste o prioritate statica a
mesajului in timpul accesului la magistrald. Atunci cand magistrala este liberd, oricare unitate
poate demara inceperea unei transmiterii unui mesaj. Daca incep sd transmita simultan doua sau
mai multe unitati, conflictul de acces pe magistrala este rezolvat prin arbitrarea bit cu bit, utilizdnd
identificatorul. Mecanismul arbitrarii garanteaza cd nu se pierde nici timp, nici informatie. Pe
parcursul arbitrarii fiecare transmitdtor compara nivelul bitului transmis cu nivelul existent pe
magistrala. Daca nivelele sunt egale, unitatea continud sa transmita. Daca ea transmite un nivel
“recesiv”’ si magistrala monitorizeazd un nivel “dominant”, unitatea pierde arbitrarea si trebuie sa
se retragd, fara a mai transmite un singur bit.
Acest sistem de arbitrare, conceput special pentru autovehicule, permite rezolvarea
unor evenimente de importantd mai mare in functionarea masinii, care necesitd o decizie mai
rapida, prioritar fatd de evenimente pentru care deciziile mai pot intarzia.

-UIMultimaster: Magistrala nu presupune o ierarhizare a nodurilor; cand magistrala
este liberd, oricare unitate poate Incepe transmiterea unui mesaj. Unitatea cu mesajul cel mai
prioritar va castiga accesul la magistrala.

-[1Siguranta: Pentru a realiza cea mai mare siguranta in transferul datelor, in fiecare
nod al magistralet CAN sunt implementate mijloace puternice pentru detectarea erorilor,
semnalizarea acestora si auto-verificare.
-Conexiuni: Legatura seriald de comunicatie CAN este o magistrala la care pot fi
conectate un anumit numar de unitdti. Acest numar nu are o limita teoretica, limita practica fiind
determinata de timpii de Intarziere si/sau consumul de putere pe magistrald. Nodurile magistralei
nu au adrese specifice, adresa informatiei fiind continuta in identificatorul mesajului transmis si n
prioritatea acestuia. Numarul nodurilor poate fi modificat dinamic, fara ca acest lucru sa perturbe
comunicatia dintre celelalte noduri.
-Rata de transmisie: Viteza CAN poate fi diferita in diferite sisteme, dar pentru un
anumit sistem rata de transmisie este fixata si constanta.

Solutii pentru conectarea unui nod la CAN Bus

Un nod CAN utilizat pentru controlul unei anumite aplicatii consta din diferite circuite (fig. 8).
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Fig.3.8 Exemple de implementare a CAN [Siemens]
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4. Tipuri de senzori si traductoare in tehnologia auto
Principalele tipuri de senzori incorporati in structura unui automobil modern sunt:
Pentru pozitie;
-pozitia pedalei de acceleratie;-potentiometru
-pozitia clapetei de inchidere;-potentiometru
Pentru gaze de esapament;-sonda Lambda (cu dioxid de zirconiu)
Temperaturi:
-motor, mediu, lichid de racire;-termistori
aer evacuat;-termocuplu, termorezistenta
Presiuni:
-aerul din conducta de aspiratie;-capacitiv, membrana de silicon, piezorezistiv
-aer evacuat;- membranad de silicon, piston si fir rezistiv
Debitul de aer:
-contor cu paleta si potentiometru;
-anemometru cu fir cald
Acceleratia:- accelerometru piezoelectric sau servo
Viteza unghiulara:-giroscop
Turatia:-senzori cu reluctanta variabila;
-senzori cu effect Hall
Elementul principal in sistemul mecatronic este traductorul. Acesta este un echipament
care transformd o marime de masurat intr-o altd marime, de aceeasi naturd sau nu , apta de a fi

prelucrata de sisteme de prelucrare a datelor sau de introducere in sistemele de automatizare.
|]|]|::> Sensor :> Elemente de legatura Adaptor ptr. ["::>
(captor) si transmitere amplificare

LI\ Surse suplimentare de

energie

TRADUCTOR

In tehnologia auto se prefera traductori care au la iegire o marime electricd, intrucat aceasta

se poate transmite la distanta, poate fi usor amplificata si prelucrata de sistemele electronice.
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Principali traductori in tehnologia auto

O ardere bunda a amestecului aer- carburant se realizeaza atunci cand raportul
stochiometrical celor doud componente este 1. Bineinteles ca si aprinderea trebuie sa fie exact in
momentul in care s-a obtinut raportul corect intre oxygen si vaporii de combustibil ( jetul de
combustibil).Sesizoarele Lambda au fost incluse in constructia instalatiilor de injectie in 1976, si
masoara cantitatea de oxygen din gazele de evacuare. Este fixat pe tubul de coborare primar,
inaintea convertorului catalitic, si determind continutul de oxygen din gazele de esapament a

carui valoare este in functie de dozajul amestecului carburant. Constructie (fig. 1)
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Fig. 4.1. Sonda Lambda
I-element ceramic (Z,0;); 2, 3- folii de platind); 4- tub de protectie cu fante (pentru gazul de
esapament); 5- corpul senzorului (metal); 6- tub de protectie cu fante (pentru aerul din atmosfera);
7- conexiuni electrice (fisa)

Modul de functionare al sondei se bazeaza pe proprietatea ceramicii de a conduce ionii de
oxigen la temperaturi de ( 300-800 °C).Suprafata exterioara a ceramicii este in contact cu gazele
de esapament arse, iar suprafata interioara cu aerul curat (atmosferic). Ca urmare intre cele doua
suprafete ale ceramicii va apare o variatie de tensiune, ce va fi transmisa prin fisa 3 la unitatea
electronicdi de control.  Aceasta compard valoarea primitd cu valoarea din memorie,
corespunzatoare raportului stochiometric A=1 , si schimba raportul combustibil-aer (comanda

injectorului si a clapetei). Principiul de reglare este:

Admisic Injector Imbogitire (saracire) a
<::| amestecului carburant

Evacuare |:‘> Senzor Calcgla}or (tensiune de
oxigen referintd pentru A=1)




Pentru ca sonda sa intre in functiune cat mai repede, este incalzita cu o rezistenta (4) sau o

termorezistenta. Corelatia dintre valorile A si dozajul amestecului este data in graficul din fig.2.
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Fig. 4.2. Corelatia A-U,

Valoarea optima (A=1) este la U;=0,45V , tensiune aflatd in memoria calculatorului.
4.1.Masurarea temperaturii
Temperatura de functionare a unui motor este factor esential in ceea ce priveste consumul,
protectia mediului si In uniformitatea functionarii motorului, a puterii dezvoltate. Cunoscandu-se
temperatura optima a motorului, aceasta trebuie optimizata in limite acceptabile iar senzorii de
temperatura transmit informatiile unitatilor de calcul pentru a efectua corectiile necesare ( debit de
aer, de combustibil, coeficienti de umplere a cilindrilor, etc.)
Procedee de masurare a temperaturii
Pentru a cunoaste temperatura unui corp trebuie realizat un contact intre acesta si un instrument
termometric. Principalele instrumente sau senzori de masurare a temperaturii sunt:
o Termometrele:
-cu lichide;
-cu dilatarea bimetalelor;
-termometre manometrice (variatia presiunii unui fluid in functie de temperatura)
-traductoarele rezistive;
-bazate pe conductori (rezistente);
-bazate pe semiconductori (termorezistente)
-termocupluri;
-pirometria optica;
-masurare in inflarosu;
-cu laser
-masurarea cu fibra optica.
Ca principiu de functionare, instrumentele termometrice pot fi:
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-dilatarea corpului termometric- termometrele
-variatia presiunii corpului termometric- termometrele manometrice
-variatia rezistentei electrice cu temperaturi- termorezistente
-producerea unei tensiuni termoelectromotoare- termocuplul
-variatia rezistentei electrice pe semiconductori- termistoare
-variatia radiatiei luminoase- pirometria optica;
-masurarea in inflarosu;-masurarea cu laser.
in tehnologia auto, obisnuit, se utilizeaza termometrele cu bimetal, termometrele
manometrice, termocuplul si termistorul, intrucat sunt mai ieftine, se incadreaza in domeniul de
temperatura cerut, sunt fiabile si comode in exploatare.
Termometrele bazate pe dilatarea metalelor
Sunt de doua feluri:- cu un singur metal —termostatul-care este si actuator, prin marirea sau
micsorarea unui orificiu de trecere a fluidului de racire. Printr-un sistem de parghii articulate poate

transmite miscarea si la un ceas indicator (tabloul de bord), (fig.3b)
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Fig 4.3a. Termostat Fig 4.3b.Termostat cu metal tija cu dilatare

Fig. 3a. -1-orificiu de siguranta; 7-tija; 8-piulite de reglare; 15-substante active (cerezina si praf de
cupru); 7-suportul traductorului; 8- tub metalic; 9-supapa spre radiator;14- tub metalic; 16 —arc de
echilibrare; 17-material elastic de etansare
Fig 3b.- 1-teacd; 2-tija din metal cu coeficient de dilatare mare; 3-parghie; 4-articulatii; 5-resort;
6-ac indicator; 7-reazem fix; 8-cadran

Traductorul cu bimetal. Se bazeaza pe alaturarea a doud metale cu coeficienti de dilatare
diferiti (fig.4)

|
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|
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Fig.4. 4. Traductor cu bimetal
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Termometre manometrice. Se bazeaza pe variatia in functie de temperatura a presiunii
unui fluid, aflat intr-un vas inchis. (P/T)=cst. Variatia presiunii este direct proportionala cu
variatia temperaturii. In general se preferd gazele, deoarece au presiune internd mica.Avantajul

tubului capilar este cd se poate transmite informatia fara pierderi la distante mari. (fig. 5)

tub Bourdon

tuh canil
¥

vapori
pOTT FEZErvor

lichid

Fig.4. 5 . Termometru manometric
Termometria rezistiva. Este cel mai des utilizatd in mecatronicd auto intrucat se emite

un semnal electric ce poate fi transmis la calculatorul automobilului. Se bazeazd pe variatia
rezistentei electrice a unor materiale conductoare si semiconductoare, in functie de temperatura
acestora.
1. Traductoare resistive conductoare. (fig.6) Sunt formate din sarme din metale, infasurate ,
obisnuit, pe un support izolator. Ca material pentru sarme se utilizeaza:

-cuprul; (-200 la 260)°C

-nichelul; (-50 la 180)°C

-wolframul; (-100 la 600)°C

--platina; (-260 la 1000)°C
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folie platina
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suport ceramic
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Fig. 4.6. Forme constructive de termorezistente

Obisnuit rezistenta acestora variazd neliniar cu temperatura si de aceea trebuie bine
calibrate si etalonate. Termorezistentele sunt, obignuit, introduce intr-o manta de protectie.
2. Termistorii. Sunt termorezistente formate din semiconductori, dar cu coeficientul de
temperaturd negativ si de 10-15 ori mai mare decat al termorezistentelor cu metale. Avand
rezistente mai mari se poate neglija rezistenta cablurilor si informatia poate fi usor transmisa la
distantd. Domeniul de temperatura este (-50 la +450)°C. Au multe avantaje dintre care se
specifica: dimensiuni intre sutimi de milimetru si milimetri, au inertie foarte mica si de aceea se
utilizeaza cu succes la masurarea variatiei temperaturii In timp scurt, masurarea se face cu circuite

electronice specializate si necesita sursa de tensiune stabilizatd (12 V-ca exemplu.)

Forme constructive (fig.7)

— 4 - =

Fig.4.7. Termistori-forme constructive

3.Termocuplul. Este un sensor de temperatura care se bazeaza pe efectul Seebeck. Daca un
circuit format din doud conductoare din materiale diferite apare un gradient de temperature, atunci

52



apare si o tensiune termoelectromotoare. (e,=) Cele doud metale formeaza un termocuplu.
(figd.8).
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Fig. 4.8. Termocuplu
a-schema teoretica; b-schema tehnica
In principiu un termocuplu are constructia din fig.4.9.

==

I \

teaca termoelectrozi conexiuni

Fig.4.4.9. Termocuplu

Materialele pentru electrozi se aleg functie de domeniul de temperaturd necesar a fi masurat:-
cupru-constandan pentru intervalul(-200 la 40)°C;

-cromwel-alumel pentru intervalul (-200 la 1000)°C;

- platina-rhodiu pentru intervalul (0 la 1600)°C.
4.2. Traductori de presiune
In majoritatea cazurilor, asigurarea functionarii corecte a sistemelor dintr-un automobil se
realizeaza si prin menginerea parametrului presiune intr-o anumitd gama de valori limita (motor,
lagdre, sistem de ungere, frane, stabilitate, etc.)

Din totalitatea modurilor de masurare a presiunii se prefera senzorii electrici intrucat
informatia furnizatd poate fi transmisd la distantd, iar semnalul prelucrat poate fi o informatie
sigurd in realizarea corecturilor necesare. La masurarea presiunilor se pot utiliza urmatoarele
categorii de traductori:

1. Pentru masurari directe se utilizeaza aparate cu tuburi elastice. Cel mai utilizat este
manometrul cu tub Bourdon. (fig.10) Acesta utilizeaza un tub curbat circular, cu un capat inchis
si legat la un mecanism pentru indicarea valorilor , iar cu celdlalt capat este conectat cu fluidul a
carui presiune urmeaza a fi masurata. Pentru tuburi se utilizeaza materiale cu proprietati elastice
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liniare si cu histerezis cat mai redus (alame, bronzuri, ofeluri inoxidabile) .Se mai utilizeaza si
manometrele cu membrane(fig.11).

Fig. 4.10.Manometru cu tub Bourdon Fig.4.11. Manometru cu membrane
1-racord; 2-parghie; 3-cap tub; 4-sector dintat; 1-racord; 2,4-flanse; 3-surub; S-parghie;
5-ac indicator;6-tub Bourdon; 7- cadran 6-sector dintat; 7-ac indicator; 8-cadran;

9-piesa centrare; 10-membrana
2. In sistemele mecatronice ale automobilului se utilizeazi adesea aparate cu traductoare
electrice, adicd modificarea presiunii conduce la modificarea unei marimi electrice.
2.1. Aparate cu traductoare electrice resistive. Sunt cele mai utilizate intrucat permit
prelucrarea usoara a semnalului si se pot include usor in lanturi de masura automatizate;
a) manometrele cu manganind,sunt ca principiu formate dintr-un fir spiralat din

manganind, aflat intr-o incinta sub presiune. (fig.12)
DR=k.R.p,
k- constanta de presiune a anganinei,
R- rezistenta electrica,
p- presiunea

fir din manganina
izolator

alactric |

4p

Fig. 4.12. Manometru cu manganina
b) aparat cu piston si fir rezistiv (capsule manometrice)(fig.13)
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A
n Fig. 4.13.Aparat cu piston si fir rezistiv

1- cilindru; 2-piston; 3-rold; 4,5-suporti;
¢) capsula cu membrane si lichid (azotat de plumb), (fig.14)se bazeaza pe modificarea rezistentei
electrice a lichidului in momentul 1n care asupra membranei actioneaza o presiune.Fig.14.

membrana membrana
elastica \ F (p) din cauciuc

" )::,;

= =
;xﬂaf‘:fefgxzix:f'é‘g lichid
electrozi

Fig. 4.14. Aparat cu membrane si lichid

d) capsula cu membrane si traductor potentiometric(fig.15)
4
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Fig. 4.15. Manometru cu membrane §i traductor potenfiometric

I-membrand; 2-mecanism de amplificare a semnalului electric; 3-cursor; 4-potentiometru; 5-
conector electric

In multe situatii in locul membranei plate se foloseste fie 0 membrani ondulati, fie un
burduf, intrucat au deformatii mult mai mari.

2.2.Aparate sau instalatii pentru masurarea presiunii cu elemente de tip inductive.
Acestea rezultd din cuplarea unui element mecanic deformabil la presiune cu un sensor inductiv
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de deplasare. Principiul de functionare se bazeaza pe variatia tensiunii electrice intr-un
transformator la deplasarea miezului (fie magnet permanent , fie electromagnet) Impreuna cu
elementul mecanic deformabil.(fig.16)
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Fig. 4.16. Transformator diferential-linear
2.3.Traductori de presiune capacitivi. Au la bazd modificarea capacitatii electrice a unui
condensator prin modificarea distantei dintre armaturi.
C=¢,.5,. A/X,

Pe aceasti bazi s realizeazi microsenzori cu dimensiuni foarte mici (100 um- 2 mm). Una dintre
armature este fixa iar cealaltad este conectata rigid cu o membrana deformabila sub actiunea
presiunii sau a unui tub Bourdon, etc.

2.4. Traductori piezoelectrici pentru masurarea presiunii. Acestea sunt traductoare
active, generatoare de tensiuni proportionale cu forta de solicitare a acestora (presiune).(fig.17)

Traductorii de acest gen se utilizeazd Ila

\ masurarea si corectarea cuplului motor prin masurarea
+H presiunii gazelor. In general sunt  traductori cu
membrane de silicon si elemente piezorezistive.

10 um

Fig.4.17.Traductor piezoelectric
1-membrana de silicon;
2-elemente piezorezistive;
3-vid
- a, b, ¢, d- elemente piezorezistive
Acestea produc un potential electric mic si
pentru compensari se utilizeaza legarea lor intr-
o punte Wheatstone, tensiunea la iesire fiind
proportionald cu variafia tensiunii.Asemenea senzori
sunt produsi de firma Bosch si utilizati mult in
L e tehnologia auto.
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4.3. Masurarea debitului de aer

Masurarea debitului de aer prin galeria de aspiratie este importanta pentru controlul arderii
combustibilului §i a reglarii raportului aer- combustibil.Debitul de aer se mésoara si se regleaza cu
ajutorul debitmetrelor (masoara atat depresiunea cat si sectiunea) sau se masoard numai viteza
fluidului intr-o sectiune de marime constanta prin anemometrie electricd. Ambele solufii sunt
utilizate.

Debitmetrele masoara atat depresiunea cat si sectiunea fie din fata supapei de admisie, fie
dintr-un ajustaj situat in amontele obturatorului. La acestea, elementul esential 1l constituie o
clapeta cu deplasare circulara sau axiald, miscarea efectudndu-se sub actiunea depresiunii
variabile realizate prin deschiderea obturatorului. Clapeta este legatd de cursorul unui
potentiometru, tensiunea de la acesta mergand 1n unitatea centrala de calcul. Calculatorul comanda
apoi injectorul si bobina de inductie (aprinderea). (sistem feed-back.)

Exista douad variante; a)- cu clapeta rotitoare; b)- cu clapeta cu deplasare axiala.(fig.18)

Fig. 4.18. Debitmetre de aer.

La varianta: a) clapeta debitmetrului, 5, se roteste in jurul unui ax si este echilibrata de
arcul 6. O clapeta auxiliara ,3, si camera 7 servesc pentru amortizarea pulsatiilor, deci pentru
uniformizarea miscarii clapetei 5. Mersul la relanti este asigurat de canalizatia 4, reglat cu surubul
1. Clapeta este legatd cu axul unui reostat , tensiunea (rezistenta) variabild a acestuia fiind
transmisa unitatii centrale de calcul.

b) clapeta debitmetrica 2, sufera o miscare cvasiliniard in ajustajul 1, sub influenta
depresiunii. Prin intermediul parghiei 6 este reglat dozatorul 4. Echilibrul ansamblului se

realizeaza cu ajutorul contragreutatii 5. Contactul 7 conduce tensiunea la unitatea de calcul.
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Anemometria cu fir cald

Exista si solutii la care pentru reglare se masoara numai viteza aerului intr-o sectiune
constanta.La intrarea in colectorul de admisie se prevede o rezistenta de platina, incalzita electric
si legatd la o punte Wheatstone. Temperatura rezistentei scade odatd cu cresterea vitezei aerului,
si, pentru a 0 menfine constanta trebuie marita valoarea curentului care strabate rezistenta; puntea
se dezechilibreaza , permitand aprecieri cantitative privind debitul de aer. Timpul de raspuns este
de ordinal milisecundelor.Rezistenta se poate monta intr-o canalizatie paralela sin u creaza
rezistente suplimentare la umplere. Incalzirea filamentului se poate face sub tensiune constanti,
semnalul la iesire fiind tensiunea de dezechilibru, (cel mai adesea) sau sub tensiune variabila dar e

necesar a mengine temperatura constanta cu ajutorul unui circuit de autoreglare.

suport

filament

Fig .4.19. Principiul pentru anemometrie cu fir cald

Potentiometrul clapetei.

—

Fig.4.20. Potentiometrul clapetei
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Este fixat pe unitatea de injectie in capatul axei clapetei si este constituit dintr-un
potenfiometru cu dubla pista. Acesta este alimentat cu o tensiune de 5V de la calculator, iar la
actionarea clapetei de acceleratie trimite un semnal de tensiune proportionald cu pozitia acesteia.
Calculatorul va comanda apoi injectorul si bobina de inductie.Potentiometrul are urmatoarele
componente (fig.20 ). Potentiometrul este de fapt un dublu-potentiometru: primul lucreaza in
intervalul (0°22°C), iar al doilea intre ( 19°-90°C. ). Se observa existenta unei zone commune,
intre (19°-22°C), realizatd pentru o citire mai buna a necesarului de sarcina in zona sarcinilor
partiale , care este cea mai utilizatd in exploatarea unui motor.

5. Managementul electronic al motorului
Scopul gestionarii motorului este de a permite introducerea si arderea unei cantitati
precise de benzind in camera de ardere. Aceasta operatie trebuie sa raspunda cerintelor soferului :
- acceleratie,
- viteza stabilizata a vehiculului,
- deceleratie,
- relanti, respectand 1n acelasi timp normele de poluare.

Si toate acestea, pentru toate cazurile de utilizare a vehiculului : circulatie in oras, pe
autostrada, urcarea rampelor. Raspunsul la aceste diferite cereri se face gratie stapanirii perfecte
a:

-dozajului aer - benzina
-momentului de declansare a scanteii, realizat de un sistem de injectie si aprindere
electronic.

Pentru realizarea dozajului, trebuie adus aer si benzina la « portile motorului ».

Acesta este rolul :
- circuitului de admisie aer,
- circuitului de alimentare cu carburant.

Mai departe, numai sistemul de injectie poate adapta cantitatea de benzina la cantitatea de
aer pentru realizarea dozajului.

Circuitul de aer ramane cel traditional, in schimb circuitul de alimentare cu benzina a
suferit cateva adaptari pentru a permite functionarea sistemului de injectie electronica.

Cum se poate constata, legislatia, atdt romanesca cat si europeana impune reglementari

din ce 1n ce mai stricte cu privire la nivelul de poluare emis de autovehicule.
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In acelasi timp, toti constructorii tind sa propuna cliengilor vehicule avand cel mai mic
consum posibil, un cuplu si o putere a motorului maxime pentru a obgine un confort cat mai ridicat
in conducere. Pentru aceasta trebuie ca motorul si poatd furniza cel mai bun raport:

RANDAMENT / PUTERE / CONSUM-POLUARE.

Numai sistemele de injectie pot raspunde la toate aceste conditii.
In acelasi timp este de retinut ca puterea, cuplul motor, consumul/poluarea si fiabilitatea
motorului sunt caracteristici fundamentale care se cer de la un motor si care sunt conditionate de :

-Starea mecanica a motorului ( distributie, compresie, nivel uzura...)
-Starea sistemului de evacuare.

-Starea sistemului de aprindere.

-Starea sistemului de alimentare aer/benzina.

-Calitatea carburantului.

Cuplul

Simbol . C

Unitate : Newton.metru (N.m)

MOTESS W3-CAGDM03MBIN02

C = F (forta) = p (bratul)

Cuplul este definit de o forta (F) aplicata unui brat(p). Efectul este solicitarea ansamblului la
rotatie.

Gratie arderii complete a amestecului carburant putem obtine cuplul motor. Cand toata benzina
este arsd, se degajd un maxim de energie care ne permite sd recuperam o fortd maxima pe capul

pistonului, care transmisa catre mecanismul bield-maniveld, ne permite sa obtinem cuplul motor.
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Caracteristicile amestecului aer — benzind vor permite obtinerea acestor criterii.

Reamintim totusi ca notiunile de putere si cuplu depind puternic de caracteristicile tehnice ale
motorului (raport cursa-alezaj ; legea arborelui cu came ; motor multisupape ; motor atmosferic sau
supraalimentat).

Puterea

Simbaol . P

Unitate : Wart

P = G (cuplu) = 03 (viteza de rotatie)

Exemplu de curbe de putere si cuplu.
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Pentru o anumita stare tehnica a motorului, o anumita calitate a carburantului si a
aerului, motorul furnizeaza un cuplu si o putere variabild cu regimul. Variatia este data de
umplerea mai mult sau mai putin importanta a cilindrilor cu amestec.

5.1.Circuitul de admisie aer
Un amestec carburant este compus dintr-un carburant §i un comburant. Calitatea
si proportiile acestora trebuie sa duca la o ardere cat mai completd posibil. Pentru a putea sa arda,

un amestec aer-benzina trebuie sa fie : gazos, dozat si omogen.
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Amestec gazos. Benzina in stare lichida arde greu, in comparatie cu vaporii de
benzina. De aceea, benzina trebuie sa treaca din stare lichida in stare gazoasda iar aceasta se
realizeaza prin pulverizare.

Amestec dozat.

masacarburantdui (teoreticd

Dozaj stoechioméric (ideal)=

masade aer (teoreticd

Imbogiatirea este raportul intre dozajul real si cel ideal. Un amestec sarac (R<1) contine mai putin

carburant, un amestec bogat (R>1) contine mai mult carburant.

Dozajreal

Imbogatire (R) = - . -
Dozaj stoechiometric

Lambda este raportul intre dozajul ideal si cel real. Un amestec sarac (A>1) confine mai mult aer

iar (A<I) mai putin aer.

MU arde Nu arde
Amestecul arde
1 1 1
18 148 12 s
3
ideal i
g
' g
__ | sarac bogat | _— |%
2 45 |4
Ardere rapida si
Ardere lenta Ardere in I
completa Gompieta
Randament slab.
Incalzire motor. Randament slab.
Consum.

Poluare cu oxizi
de azot (NO X).
Rateuri in admisie.
Detonatii.

Poluare cu hidrocarburi
{HC) si monoxid de carbon
(CO).

Calamina.
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RANDAMENT 1/18

PUTERE 1/12

Obtinerea intregii energii pe care o are fiecare
particula de benzina. Trebuie arsa toata benzina.
de aceea aste necesar Un Usor exces de aer.
Este dozajul economic. El va fi utilizat pentru
regimurile medii.

Trebuie ca viteza de propagare a flacaril

sa fie cit mai mare posibil.

Este necesar deci un usor excas de benzina.
Este dozajul de putere. Elva fi utilizat pentru
regimurile inalte sau atunci cind avem nevoie de
puterea maxima disponibila.

Lambda=

1 _ Dozaj stoechiometric

Imbogatire -

Dozajreal

Pe de alta parte, pentru motoarele moderne cu sisteme de depoluare, se

Amestec omogen
Un amestec omogen este un amestec care are aceeasi compozitie in tot volumul sau.
* »

Amestec neomogen

cauta ca amestecul sa fie foarte aproape de un raport stoechiometric corespunzator dozajului ideal
de 1/14,8.

.__»

[
—

Amestec omagen

Fig.5.10mogenitatea influenteaza viteza de ardere.

Circuitul de aer

Depitmetru masic

Corp clapeta .

Fig.5.2
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Filtru aer
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Rolul circuitului de aer este de a conduce aerul din exteriorul vehiculului pana in camera
de ardere. Elemente componente -filtru de aer
-corp clapeta sau corp clapetd motorizatd (comanda)
-debitmetru masic (masurare)
-rezonator (ameliorarea acusticii admisiei)
-canalizatii variabile (ameliorarea randamentului motorului)
Pe circuitul de aer mai gasim de asemenea si alte elemente:
-injectoare
-captor presiune admisie
-sonda temperatura aer
-turbocompresor §i intercooler, in cazul motoarelor supraalimentate
5.2. Circuitul de alimentare cu benzina serveste la transferul benzinei din rezervor

catre injectoare. El se compune din urmatoarele elemente :

-rezervor.;sorb; pompa de benzind ;filtru de benzind; regulator de presiune; rampa de injectie;

amortizor de pulsatii; injectoare.

In pincipiu un circuit de alimentare este prezentat in fig.

Injecs Fampa

Clapela acoslerabie T

Supapa
SAMBEKE
Fiinu banzina
Pormza joesa
DS e + Raguiaice
- \ e pragins
Flg53 Riezeraor
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Regulatorul de presiune este integrat impreund cu pompa de benzind si indicatorul de nivel intr-un
ansamblu montat in rezervor : presiunea deci nu mai este In functie de sarcind, ci constanta.
Calculatorul este cel care gestioneaza cantitatea de benzind, modificand timpul de injectie in
functie de parametrii motorului (turatie / sarcina / temperatura).

Arderea amestecului este insotitd de o puternicd crestere de temperaturd si presiune in
camera de ardere. Acest fenomen permite recuperarea unei forte pe capul pistonului si impreuna cu
echipamentul mobil, crearea CUPLULUI MOTOR.Arderea normald se propaga cu o viteza de
aproximativ 30m/s. Fiecare strat de amestec se aprinde succesiv. Astfel presiunea si temperatura
cresc progresiv In camera de ardere.

Pentru ca presiunea rezultata in urma arderii sa fie corect sincronizata cu pozitia motorului, este
indispensabila aprinderea amestecului Tnaintea PMS functie de :
- turatie,
- presiune colector,
Pentru a putea coordona aprinderea si injectia de benzina, calculatorul utilizeaza doud informatii
fundamentale : - turatia motorului
- presiunea din colectorul de admisie sau debitul de aer care intra in motor.
Captorul de turatie si pozitie ( captor volant motor ).
El are rolul de a informa calculatorul asupra:
- Vitezei de rotatie
- Pozitiei arborelui motorului.

Cele doud informatii sunt obtinute de un captor magnetic fix care transmite calculatorului

imaginea electrica a coroanei danturate care se roteste solidar cu arborele cotit.

El este de tip inductiv ( genereaza

un curent )

‘:':’ l -

Coroana are dinti cu latime mai mare
pentru reperarea pozitiei i dinfi mai
ingusti pentru masurarea vitezei de rotatie.

Fig.5.4.
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NN

Imaginea electrica transmisa de captor catre calculatorul de injectie.

Y

In anumite cazuri, captorul inductiv este inlocuit de un captor cu efect Hall (motor V4Y).

Captorul de presiune absoluti ( la injectia de tip presiune/turatie )(Fig.5.5.)

Are rolul de a informa calculatorul asupra presiunii din colectorul de admisie.

Este montat cat mai aproape de colector pentru a reduce timpul de raspuns al sistemului de

injectie.

Este de tip piezo-rezistiv.
Acest semnal este unul din
parametrii  principali
pentru calculul timpului de injectie si
al avansului la aprindere.
Care este diferenta intre presiunea
relativa si presiunea absoluta
o

Presiunea relativa : referinta este

presiunea atmosferica
Presiunea absoluta : referinta este
zero absolut ( corespunzator vidului total )

(Memorarea presiunii atmosferice).

La altitudine, contrapresiunea din esapament scade. Rezultd o diminuare a
recircularii interne de aer din motor iar datorita presiunii constante din colector are loc o saracire

a amestecului la relanti §i sarcini mici.
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Calculatorul reactualizeaza presiunea atmosferica:
<" La fiecare punere a contactului,
< La fiecare apasare la maxim a pedalei de acceleratie
< De fiecare datd cand presiunea din colector este mai mare decat presiunea
atmosferica memorata ( mai pugin turbo ).
Existd pentru anumite calculatoare, un mod degradat care permite ignorarea
captorului de presiune atunci cand el este defect.
In acest caz calculatorul « reconstituie »presiunea din colector plecand de la informatia de

sarcina ( data de potentiometrul de la clapetd ) si de la turatia motorului

Debitmetrul masic cu fir cald (injectie de tipul debit/viteza)(Fig5.6.)

Debitmetrul masic de aer are rolul de a informa
calculatorul de masa de aer aspiratda de motor.
Este montat intre filtrul de aer si clapeta.
Debitmetrul cu fir cald participd la calculul

sarcinii motorului.

Debitul masic admis este determinat masurand

energia necesara pentru mentinerea la o
temperaturd constantd a unui element (film) supus
influentei fluxului de aer masurat.Pentru asigurarea
functiei de pornire a motorului, calculatorul are

nevoie sa cunoasca anumiti parametrii i sd piloteze

XT3p1POX-D110101PO022

anumiti actuatori.

Captorul temperaturd apd motor.(Fig.5.7)

Captorul de temperatura informeaza calculatorul de injectie asupra temperaturii lichidului

de racire. Este o rezistenta pe baza de semiconductor (termorezistentd)
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Temperatura lichidului de racire exercita o mare influentd asupra consumului de
carburant. O sonda de temperatura integrata in circuitul de racire masoara temperatura motorului si
transmite un semnal electric catre calculator.

Calculatorul exploateazd valoarea rezistentei care variaza functie de temperaturd. In plus

calculatorul poate adopta strategii particulare (imbogatirea amestecului la pornirea la rece)

Captorul temperatura aer.(Fig. 5.8)

Este construit dupd aceeasi tehnologie ca si captorul temperatura apad.

bar)
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Densitatea aerului admis depinde de temperatura sa. Pentru a compensa acest fenomen, un captor
de temperaturd este montat pe colectorul de admisie, care trimite informatia temperatura aer la

calculatorul de injectie.
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Senzorul de pozitie la arborele cu came(Fig5.9)
Rolul senzorului la arborele cu came este :

e Reperarea cilindrului pentru sincronizarea injectiei secventiale.

2
1
:
s
E 1 Captor.
B 2 Tinta.

e Controlul pozitiei arborelui cu came de admisie la motoarele echipate cu sistem de decalare.
Pentru a putea raspunde normelor de poluare, trebuie ca injectia sa fie facuta cu putin timp
inaintea fazei de admisie. Injectia se face deci cilindru cu cilindru. Atunci cand este la PMS, un
cilindru este la finele comprimarii iar altul la inceputul admisiei. Captorul de turatie si de pozitie
permite calculatorului sa stie care cilindrii sunt la PMS (de exemplu 1-4 sau 2-3), iar captorul de
pozitie al arborelui cu came informeaza care din cei doi cilindrii aflati la PMS se afla la inceputul
fazei de admisie. Senzorul este situat in capul arborelui cu came si este un senzor de tip Hall.
Existd mai multe strategii de functionare i1n mod degradat in functie de tipul de injectie
atunci cand nu se mai primeste informatia « pozitie arbore cu came »
.Pierderea informatiei de pozitie arbore cu came avand motorul in functionare :Sistemul odata
sincronizat continud sa functioneze pana la luarea contactului. Absenta informatiei la pornirea

motorului :
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Tensiunea bateriei(Fig5.10)
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Tensiunea bateriei este folosita de calculatorul de injectie pentru a cunoaste tensiunea in
sistemul electric al autovehiculului.

O baterie furnizeazi o tensiune nominald de 12V. In functie de conditiile de functionare,
aceasta tensiune poate sd varieze intre 8 si 16 V si influenteaza timpul de deschidere mecanic al
injectoarelor, deci cantitatea de carburant injectata.

Timpul de deschidere scade pe masura ce tensiunea bateriei creste. Pentru a evita acest lucru si
deci de a pastra timpul mecanic de deschidere constant, timpul de injectie real aplicat la
injectoare este corectat in functie de tensiunea bateriei.Aceasta informatie « tensiune » poate de
asemenea sa aiba scopul de a creste, dacd este nevoie, regimul de relanti pentru a imbunatati

incarcarea bateriei (mulfi consumatori in functiune).

Functia de gestionare a relantiului
Scopul reglarii relantiului este de a obtine un regim stabil de functionare gestionand cantitatea de
aer aspiratd. Reglarea relantiului nu poate fi facuta decat daca calculatorul are informatia
« pedala ridicatay.
Regimul de consemn relanti este determinat in functie de:
-Temperatura apei motorului.
-Functia climatizare si puterea absorbita.
-Presiunea din circuitul hidraulic al directiei asistate.

-Incarcarea bateriei..., etc.
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Debitul de aer este controlat prin :
-Pozitia clapetei de acceleratie.
-O derivatie a corpului clapetei.

Captorul de pozitie clapeta(Fig.5.11)

MOTESS W3A-CAGHMIAMBI0G64

Permite informarea calculatorului de injectie asupra pozitiei clapetei de acceleratie

(informatie de sarcind) pentru a declansa strategiile particulare .

Captorul de pozitie clapeti motorizata(Fig.5.12)

MOTESS WICAGMIIMBOIEE
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Este un dublu potentiometru integrat in clapeta motorizata. El informeaza calculatorul de injectie
asupra pozitiei clapetei de acceleratie.

Clapeta motorizata permite modificarea pozitiei clapetei de acceleratie in functie de comanda
venita de la calculatorul de injectie. Acest tip de sistem gestioneazd cuplul motor de o maniera
optima.

Clapeta poate fi comandata electric de un :

- Rotor format din doi poli magnetici.

- Motor electric in curent continuu.

Captorul de presiune din sistemul de directie asistata(Fig 5.13)

Calculatorul de injectie primeste
informatia de presiune din circuitul
hidraulic al sistemului de directie

asistatd, pentru a  compensa

{up]

= absorbtia de energie de catre pompa
= o . . .

¥ de direcfie asistati, prin marirea
]

f‘; turatiei de relanti.

i

o

=

MaT

Motorul pas cu pas(Fig 5.14)

Calculatorul comanda motorul, care deplaseaza un obturator situat intr-o canalizatie aditionala.
Calculatorul aplica strategii speciale pentru a cunoaste cu precizie pozitia obturatorului.

Clapeta motorizata permite modificarea pozitiei clapetei de acceleratie in functie de comanda
venita de la calculatorul de injectie. Acest tip de sistem gestioneaza cuplul motor de o maniera
optima.Clapeta poate fi comandata electric de un :

e Rotor format din doi poli magnetici.

e Motor electric in curent continuu.
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Rotor format din doi poli magnetic(Fig 5.15)

XEdpIMOT-POFO20 FOOCA
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Bobina.
Magnet.
Clapeta.
Calculator injectie.

B WM =

Clapeta (3) este actionatd de un rotor (2) constituit din doi poli magnetici.

Pentru a mentine o pozitie de echilibru, calculatorul inverseaza in permanentd polaritatea
bobinajului. Pentru a deschide sau a inchide clapeta, calculatorul alimenteza in semnal RCO
combinat cu o inversare de polaritate Un dublu potentiometru cu piste Incrucisate informeza
calculatorul de pozitia clapetei de acceleratie.

Motor de curent continuu(Fig 5.16)
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1 Motor electnic de curent continuu.
2 Arcde rapel
3 Calculator de injechie.

Calculatorul piloteaza un motor de curent continuu pentru a deschide clapeta. Miscarea
motorului este transmisd clapetei printr-un angrenaj. Calculatorul inverseaza polaritatea pentru a
modifica sensul de rotatie.

Un potentiometru cu piste incrucisate informeaza calculatorul de pozitia clapetei de
acceleratie.

Functia Cuplu — Putere
Captorul de pozitie pedala de acceleratie. (Fig.5.17)

Este un potentiometru dublu.Rolul captorului de pozitie pedala de acceleratie este de a

informa calculatorul asupra cerintelor soferului. El da informatia de pozitie pedala de acceleratie

necesara pentru comanda clapetei motorizate.
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Informatia de viteza vehicul(Fig.5.18

Informatia este preluata de la un generator de impulsuri plasat pe cablul de kilometraj, sau
pe sistemele noi, informatia provine de la calculatorul de ABS, care informeazd celelalte
calculatoare de viteza vehiculului.

Aceasta informatie are ca principal efect reluarea injectiei dupa o intrerupere in decelerare.
Deasemenea permite calculul raportului cutiei de viteze pentru limitarea presiunii de

supraalimentare (raport intre viteza vehiculului si turatia motorului).

XB4p1TDB-DOS0202F0002

5.3. Alimentarea motoarelor prin injectie pe benzina
1. Evolutia sistemelor de injectie.
Principalul mijloc de transport si implicit de deplasare este automobilul, unul dintre cele mai

moderne lucruri pe care tehnica le da omenirii.
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Combustie interna — Transformarea energiei chimice a unui combustibil (benzina, motorind), in
energie mecanica (cu unele pierderi). Transformarea are loc in urma arderii combustibilului in
cilindrii motorului. Din punct de vedere al aprinderii amestecului carburant deosebim doua tipuri
de motoare:

- MAS (motoare cu aprindere prin scanteie).

- MAC (motoare cu aprindere prin compresie).

Motoarele MAS - Dupa admisia si comprimarea amestecului carburant in cilindrii
motorului, la PMI (punctul mort inferior) al pistonului, are loc aprinderea. Aceasta se realizeaza
prin producerea unei scantei intre elctrozii bujiei, care aprinde amestecul carburant. Arderea are
loc intr-un interval de timp foarte scurt, in care presiunea si temperatura gazelor din cilindru cresc
brusc pana la presiunea de 30-40 daN / cm3 si temperatura de 1.800 — 2.000 oC.

Datorita presiunii gazelor din cilindru, care actioneazd asupra pistonului, acesta se
deplaseaza spre PME (punctul mort exterior), si roteste prin intermediul bielei si manivelei,
arborele cotit. Aceastd cursa a pistonului, se mai numeste si cursa activa sau cursa motoare. PMI —
(punctul mort inferior) este pozitia extrema a pistonului corespunzatoare distantei maxime fatd de
axa arborelui cotit. PME — (punctul mort exterior) este pozifia extremd a pistonului
corespunzatoare distantei minime fata de axa arborelui cotit.

Motoarele MAC - La sfarsitul compresiei, combustibilul este introdus sub presiune in cilindru,
fiind pulverizat foarte fin cu ajutorul injectorului, montat in chiulasa. Datoritd contactului cu aerul
fierbinte din interiorul cilindrului, particulele pulverizate se aprind si ard, iar presiunea din cilindru
creste  brusc. Gazele rezultate in urma arderii apasa asupra pistonului, facand posibila deplasarea
acestuia spre PME, efectuand cursa activa. Pe toata durata acestei curse, supapele raman inchise.
Prin urmare sfarsitul compresiei si aprinderea datd de o bujie sau autoaprinderea urmate de
destindere gazelor aflate in cilindru, este un moment important in functionare motorului. Timpul
trei al unui motor 1n 4 timpi este numit si detentd si este important prin faptul ca se produce lucru
mecanic, adica efectiv energia chimica a combustibilului este transformata in energie mecanica.
Valorificarea in intregime a energiei combustibilului depinde de o serie de factori dintre care
amintim : - forma colectoarelor de admisie, prin miscarea pe care o impune fluidului in cilindru si

prin rezistentele gazo dinamice.
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- avansul supapelor de admisie si evacuare la deschidere si inchidere
arbore cu came  arbore cu came
P

-‘"‘\.__ Pl
tachet hidrauluic ‘;%} Za'
W ‘. e
L L, o

tachet hidraulic

colector de admisie’ v
o
colector de evacuare

injector ; \\
\ A bujie

- forma capului pistonului §i forma camerei de ardere
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- materialele din care sunt fabricati peretii camerei de ardere(capul pistonului, cilindrul si
chiuloasd)

Insa, dintre toate aceste mecanisme, un rol important il joacad sistemul de alimentare, ce
regleazd dozajul in functie de turatie, implicit amestecul aer- combustibil. Odatd cu modernizarea
motorului cu ardere internd s-a impus necesitatea reglarii amestecului aer-benzina si a momentului
aprinderii in vedera obtinerii de performante din ce in ce mai bune. Inci de la modelul FORD A,
Henry Ford a montat langd volan un sistem de reglare care dadea posibilitatea pilotului sa regleze
cantitatea de benzina si avansul.

La motoarele moderne, producatorii lasa sa fie facute toate aceste reglaje de catre un sistem
computerizat de management al motorului denumit generic "calculatorul autoturismului".
Indiferent daca este vorba de injectie centrald in carburator, injectie multipunct de benzina sau de
injectie de motorind, toate acestea se regleaza astdzi cu ajutorul celei mai moderne tehnologii.

La motoarele actuale, cu toate progresele realizate, o proportie relativ modesta din energia
eliberata de combustibil in cilindrul motorului se livreaza sub forma de energie mecanica utila
pentru propulsie sau tractiune. In acelasi timp insa, motorul cu ardere internd actual transforma in
energie mecanicd mai mult de 90-95% din caldurd ce se poate transforma de catre motor in
structura sa existenta n prezent. Pierderile de caldura din caldura netransformabila inca in energie
mecanica nu se pot imputa motorului propriu
zis, c¢i modului in care se transforma caldura in energie mecanica, respectiv conceptiei ansamblului
instalatiei energetice pentru propulsie. Inceputul acestor cercetiri are la baza carburatorul
elementar. Acesta are principiul de functionare strict mecanic.

Injectia de benzind, cunoscuta si sub numele de carburatie mecanica, isi are inceputurile
intre anii 1898-1901, cand firma Deutz foloseste prima data instalatii pentru injectarea benzinei la
motoarele de serie stabile. Sistemul este apoi adoptat de constructorii de avioane Antoinette si
Wright, iar apoi la motoarele Junkers. In 1937 s-a construit prima motocicletd cu injectie de
benzina si injectoare electromagnetice, in timp ce uzinele Daimler-Benz si Auto-Union echipeaza
cateva automobile cu injectie de benzina.

Indiferent de variatiile constructive ale instalatiilor de injectie, ele realizeaza pulverizarea
combustibilului direct in cilindrii motorului sau pe traiectul admisiei. Se disting astfel procedee de

injectie directa(fig.5.19a ) si indirectd(fig. 5.19b )- in canalul de admisie.
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injector de benzina

a b
Unul dintre primul sisteme de injectie care a dat rezultate a fost
K-Jetronic(fig.5.20 ).
K-Jetronic

53

Fig.5.20;1- rezervor; 2 — pompa electricd; 3 — acumulator de combustibil; 5 — regulator de amestec;
6 — injector; 7 — injector de pornire; 8 — comanda aerului aditionat; 9 — termocontact temporizat ;
10 — regulator de amestec
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Instalatia functioneaza astfel : pompa electricd aspira combustibilul din rezervor si il
trimite catre acumulatorul 4, iar apoi in filtru de unde se merge in unitatea de cantarire , care este o
parte componenta a regulatorului de amestec sub presiune. Presiunea combustibil ului este
pastratd constanta in partea de reglare a presiunii din dispozitivul de distribuire, care trimite
combustibil catre injectoare. O componentd importantd a circuitului este debitmetru de aer, care
functioneaza conform principiului corpurilor flotante : platoul circular se ridica intr-un flux de aer
de forma conicd pana cand forta de apasare a aerului, care se exercitd pe fata platoului ,
echilibreaza greutatea acestuia.Informatia se duce de aici sistem de parghii mecanice care dirijeaza
combustibilul la injectoare in functie de aerul inregistrat. In aceastd pozitie de echilibru, care este
functie de cantitatea de aer aspirat, pistonul de comanda plaseaza intr-o pozitie determinanta
regulatorul de carburant 17.

In acelasi timp un rol important il joaca si termocontactul temporizator.

ﬂf ..... }J:ﬂ

Fig.5.21.Termocontact temporizat
I-conexiune electricd; 2-hexagon de strangere; 3-element bimetallic; 4-inf. de incalzire;
S-contact

Datorita relatiei liniare dintre debitmetru si distribuitorul de carburant si datorita parghiei
de actionare asupra pistonului de comanda, care reuneste cele doud parti intr-o singura unitate, se
obtine o adaptare precisa si stabila pentru un coeficient de aer A =1.
Termocontactul reprezintd de fapt un circuit electromagnetic, care controleaza durata injectiei in
timpul regimurilor de pornire a motorului sau intrerupe functionarea cand temp. e crescuta.
Tehnica a avansat si nevoia unui sistem mai complex cu informatii mai precise a impus
combinarea sistemelor mecanice de injectie cu cele electrice. O incercare care pentru o perioada a

fost chiar o solutie la ceea ce se dorea a fi KE-Jetronic(fig ). Construita pe baza schemei K-
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Jetronic, folosind aceeiasi structura de reglare, are inlocuite regulatoarele mecanice de presiune cu

altele comandate electric in baza datelor functionale preluate de la senzori, in vederea optimizarii

amestecului.

KE-Jetronic

5

Si

Fig. 5.22;1- injector; 2- injector de pornire; 3- regulator de amestec; 4- regulator de
presiune,5- regulator; 6- debitmetru; 7- filtru; 8- pompa electrica; 9- acumulator de combustibil
10- regulator de aer; 11- bloc electronic; 12- senzor al pozitiei obturatorului;
13- termocontact temporizat; 14- senzor de temp.; 15- pompa de presiune a combustibilului

Aceasta instalatie este conceputa in baza schemei K-Jetronic folosind aceiasi structura de reglare,
inlocuind regulatoarele mecanice de presiune cu altele comandate electronic in baza datelor
functionale preluate de la senzori, in vederea imbunatatirii amestecului. Semnalele sunt preluate de
la diversi senzori cum ar fi : potentiometrul pt. stabilirea poz platoului debitmetrului,
termocontacte, sonda lambda, sunt prelucrate de un modul electric pentru pregatirea amestecului si
vor fi influentate de urmatoarele functii : Imbogatirea amestecului la pornire, la acceleratii, la
suprasarcinii, domeniul de turatii,reglarea factorului de aer, si corectia cu altitudinea. Sistemul L-
Jetronic aduce imbunatatiri la KE-Jetronic, folosin din ce in ce mai mult electronica. Ceea ce
aduce nou acest sistem este inregistrarea unor parametric prin intermediul unitatii electronice.in
rest sistemul se pastreaza avand aceeasi structura ca si la KE-Jetronic.
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Fig 5.23. Debitmetru de aer
I-injector de pornire; 2- clapeta de acceleratie; 3 - volum de compensare; 4 — controlerul aerului
aditional

MONO-Jetronic(fig.) constituie un sistem de injectie, care utilizeaza un singur injector
electromagnetic, situat intr-o pozitie centrald in colectorul de admisie, Tnaintea clapetei de
acceleratie, cu pulverizare intermitenta si reglaj prin pozifia clapetei de acceleratie. Sistemul de
alimentare cu combustibil consta in rezervor, pompa electrica, filtru, regulator de presiune,
injector. Diferenta dintre presiunea combustibilului si presiunea in colectorul de admisie este tinuta
constanta pe injectorul de joasa presiune la o valoare de 0,1 MPa de catre un sistem de reglare

hidraulic.

Fig. 5.24;1- rezervor de combustibil; 2- pompa de benzind; 3- filtru; 4- potentometru clapetei;
5- unitate de comanda; 6- injector; 7- regulator de presiune; 8- distribuitorul de aprindere 9- sonda
lamda; 10- bujie
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Motronic(fig. 5.25) un sistem relativ nou care incearcd sa optimizeze pe cat
posibil amestecul din camera de ardere. In acest caz dispare delcoul, un element mecanic, insa se

introduce o aprindere electronica de o inalta calitate.

Fig.5.25;1- rezervor; 2- pompa de benzind; 3- filtru de benzina; 4- rampa comuna; 5-
supapa de retur; 6- dispozitiv cu supapa unisons; 7- unitate eletronica centrala (ECU); 8- bobina de
inductie; 9- circuit electric de aprindere; 10- bujie; 11- injector; 12- injector de pornire;13- disp de
reglare a aerului; 14- clapetta de acceleratie; 15- traductor ce masoara poz clapetei de acc.; 16-
debitmetru; 17- senzor ce coreleaza inf preluatd de debitmetru cu cea de intrare; 18- sonda lamda;
19- senzor; 20- senzor de temp.; 21- regulator de aer; 22- disp de reglare a aerului; 23- senzor de
presiune; 24- senzor inf. calc de poz. PMI;25- acumulator; 26- contact de pornire; 27- releu de
pornire; 28- releu de pornire

Aceasta instalatie s-a dovetit economica si foarte ecologica in acelasi timp. Unitatea

electronicd de comanda “calculatorul” prelucreaza digital semnalele de intrare si calculeaza durata

83



de injectie si sfarsitul injectarii combutibilului. Ea cuprinde un microprocesor specializat, un
program implementat intr-o memorie de date, un convertor analog/digital, un multiplexor de
intrare, amplificatoare de intrare §i iesire. Unitatea determina o durata de injectie de baza pornind
de la unghiul de deschidere al clapetei de acceleratie si de la turatie. Ea cuprinde o memorie de
baza de date cu 15 unghiuri ale clapetei si 15 puncte de turatie.Aceste 225 de puncte de referinta
memorate pentru A =1,0, vor corespunde tot atator durate de injectie de baza. Microprocesoarul
are implementat un algoritm adaptiv, care va Inregistra o abatere sigura de la valori din baza de
date, astfel, tolerantele

individuale ale instalatiei de injectie sau ale motorului vor fi compensate.

Sistemul a fost Intr-o continua perfectionare, asadar din 2002, motoarele de la Wolksvagen
erau echipate cu un nou sistem de injectie mult mai performant, atat din punct de vedere economic
cat si ecologic. Noul system era numuit FSI si ca particularitati foloseste tot mai mult electronica,
unitatea de comanda jucand un rol esential in functionarea optima a motorului. in loc de 225 de
puncte de referintd FSI-ul foloseste 400 de puncte, iar A =1 este inlocuit cu un labda 1&lt; A

&lt;1,1 care copenseaza pierderile de energie prin frecare in mecanismele existente in motor.

R de comburstitdl
Pampa de inalta presiuna il
Buijie
MaP senss
lasa de aer care nbid in molor E;ﬁ?glaadu _,nl
MaAsUraEta G un EEnZor de tEmpersiure ] ] it
: ; g — | :
5 { iy b } - Sonda
} FeEPR L 5 L : = Lambda
ritale S pjeetnr j
alecirani E:;nm ,
p |4 R
K :bg Walva de recirculang { ' M-
2 garelor afse Carvertor
b = S Cataktic
Sonda Larmida
Rezervar de combustbil

oy pompa de banzing suplimentara

Fig.5.26.Sistemul FSI
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Constructorii de motoare nu au ramas indiferenti la aparitia acestui nou sistem. Raspunsul
la aceasta provocare vine numai peste cateva luni , din partea firmei Peugeot care echipeaza
modelele 207, initial si apoi ulterior 307 cu motoare HPI. Este urmat indeaproape de Citroen care
echipeaza modelele Picasso cu noul motor.

Marile firme orienteaza sistemele de injectie catre un common rail, unde presiunea de
injectie creste semnificativ. Un nou sistem de injectie aflat in teste si probabil cat de curand si
folosit este injectia directa de benzind cu controlul electronic al curgerii-asa zisa metoda orbitala.

Noile sisteme de injectie de benzina sunt mai economice si mai ecologice. Tinand cont de
faptul ca in aproximativ 70 de ani resursele energetice ale planetei se vor epuiza, se cauta solutii
pentru inlocuirea actualelor propulsoare pentru autovehicule. Datorita unei politici, agresive, de
cercetare-dezvoltare dusd de marile companii producatoare de motoare rezultatele au inceput sa
apara. Astfel o solutie pentru maine poate fi autoturismul hibrid unde sistemul de injectie este
inlocuit cu un circuit electric.

Inafara captorilor pentru misurarea diversilor parametric ai injectiei, elemental esential
este injectorul electromagnetic. Injectorul electromagnetic se compune dintr-un corp injector, un
ac si un miez magnetic. Comanda electrica provenita de la calculator creeazd un cdmp magnetic in
infasurare. Injectorul are un +DPC iar calculatorul trimite mase secventiale. Miezul magnetic
atrage acul injectorului care se ridica de pe scaunul sau, iar carburantul sub presiune poate trece.
Atunci cand comanda inceteaza, arcul readuce acul pe scaunul sau iar circuitul se inchide. Timpul

de deschidere al injectorului depinde de timpul de punere la masa dat de calculator.
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Exista mai multe tipuri de injectoare. Pot varia rezistentele lor, debitul, numarul de orificii,
forma jetului in functie de aplicatia pentru care au fost construite.

In functie de tipul de injectie comanda poate fi:

. Simultana (toate injectoarele sunt comandate in acelasi timp)
. Semi - secventiala (doua cate doud),
. Secventiala ( unul cate unul)

Injector clasic. (ex. Siemens DEKA sau BOSCH)(5.27)

Acul injectorului.
Miez magnetic.
Bobina.

Conexiune electrica.
Filtru.

W=

MOTESS V3CAGH403MBOO33

Injector inecat. (ex. Siemens DEKA 1I)(5.28)

Conector.

Inele de etansare.

Guler de mentinere a inelului superior.
Sita.

Corp metalic.

Bobina.

MOTESS W3-CAGDM 03M BOD 34
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Avantajul injectorului inecat este ca elimina riscul de vapor-lock, deoarece capul
injectorului este tot timpul alimentat cu combustibil proaspat (reduce riscul pornirii greoaie la
cald).

Injector de inalta presiune(5.29)

1. Fixarea pe rampa (intrare)
2. Fixarea pe chiulasa (iesire)
3. Garnitura de teflon

WMOTESS W3 TASIMIENEIE0

In cazul unei injectii multipunct indirecte, fiecare cilindru dispune de un injector care este
dispus in colectorul de admisie, si care pulverizeaza benzind in amontele supapei de admisie.
Pentru injectia directa, fiecare injector pulverizeaza direct in camera de ardere.

5.4. Gestionarea injectiei pe motorina

Scopul gestionarii controlului motorului este de a permite introducerea unei cantitati precise de
carburant in camera de ardere pentru a raspunde la toate cererile soferului, respectand diferitele
norme de depoluare.

Reglementirile europene cu privire la nivelul de poluare emis de citre automobile sunt stricte. In
acelasi timp, constructorii de automobile propun vehicule care au motoare de cuplu si putere
maxime pentru a obgine cel mai scdzut consum posibil si cea mai usoara conducere. Si aceasta
datoritd gestiondrii electronice care poate raspunde tuturor acestor exigente.

Totodata, e bine de subliniat ca puterea, cuplul, consumul, depoluarea si fiabilitatea sunt
obiectivele fundamentale cerute unui motor. Acestea sunt conditionate de:

- starea mecanica a motorului (distributie, compresie, nivel de uzura...),

- conformitatea sistemului de esapament,

- conformitatea sistemului de alimentare aer/carburant,

- calitatea carburantului,

- ungerea.
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Aceste puncte diferite influenteaza direct calitatea de energie furnizata de motor. De asemenea, in
caz de nefunctionare, nu trebuie incriminat sistematic sistemul de injectie electronic fara sa fi
verificat ansamblul acestor elemente.
Pentru a evalua sistemul de injectie pe motorina trebuie sa remaram diferentele intre
motoarele pe benzina si cele pe motorina.
Comburantul pentru motorul pe motorind este oxigenul continut in aerul ambient, acesta fiind
compus din 79 % azot (N2), 20 % oxigen (O2) si 1 % gaze rare.
Carburantul sau motorina este un amestec de diferite hidrocarburi obtinute prin distilarea
petrolului brut, iar unele dintre proprietati influenteaza functionarea motorului.
-Indicele de cetan

Inflamabilitatea caracterizeaza aptitudinea carburantului diesel de a se autoaprinde. Ea se
exprima prin indicele de cetan. Cu cat indicele este mai ridicat, cu atdt motorina se inflameaza mai
usor. Cetanul, care este un gaz foarte inflamabil, are indicele de cetan 100 iar metilnaftalina,
putin inflamabila, are indicele 0.
-Temperaturi scazute si filtrabilitate

Anumite hidrocarburi parafinice risca sa se cristalizeze partial la temperaturi scazute
provocand colmatarea filtrului si deci o Intrerupere de alimentare. Cristalizarea incepe la o
temperatura mai mica de 0 °C.

-Continutul in sulf
Continutul in sulf al motorinei este in functie de calitatea petrolului brut si a aditivilor.

In timpul arderii in motor, sulful se transforma in anhidrida sulfuroasi (SO2). Nocivitatea acestui
gaz necesitd diminuarea continutului de sulf din motorina. Un conginut scazut in sulf diminueaza si
emisiile de particule.

- Diester

Prin Diester se inteleg toate uleiurile de origine vegetald ( soja, tournesol...) si animala
care au fost amestecate cu metanol. Diesterii sunt utilizati fie in stare purd fie ca aditivi (&lt; 5 %).
Acestia amelioreaza capacitatea de ungere a motorinei. Cu toate acestea, motoarele diesel moderne
trebuie sa utilizeze un carburant care sa nu contina un procent prea ridicat de diester.

Principiul arderii la motorul diesel. Caracteristici

Arderea amestecului aer-carburant este insofitd de o puternica crestere de temperaturd si de o
crestere de PRESIUNE 1in camera de ardere. Acest fenomen permite recuperarea unei forte pe
capul pistonului si sa asigure prin intermediul atelajului mobil crearea CUPLULUI MOTOR.
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Obtention d'une
energie mecanique

Diferente benzina/diesel

Ciclul de functionare al motorului diesel este asemanator cu cel al motorului cu benzina. Cu toate
acestea, exista diferente in ceea ce priveste principiul de functionare al motorului diesel.
Faza de admisie

Diesel Benzina

Admisie Aer Amestec aer+benzina
Presiune de admisie |De la 0,95 bari | De la 0,35 bari pana la
pana la presiunea |presiunea de

de supraalimentare
supraalimentare

Motorul diesel nu este prevazut cu clapeta obturatoare. Astfel ca, la fiecare admisie, masa de aer
admisa este mereu la fel. Contrar motorului cu benzina nu se controleaza rata de umplere cu aer a
cilindrilor.

Faza de compresie

Diesel Benzina
Raport volumetric 18/1 (injectie indirectd)

22/1 (injectie directd) De la 8/1 la 10/1
Presiunea la sfarsit de De la 35 1a 55 bari De la 8 1a 12 bari

compresie

g
§
g
g
2
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Raportul volumetric al unui motor diesel este mai important decét al unui motor cu
benzina. Un raport de compresie ridicat este necesar pentru obginerea unei temperaturi ridicate a
aerului si astfel determina autoaprinderea motorinei. Pentru a permite aceastd autoaprindere, aerul
trebuie sa atingad o temperatura minima de 400 °C.

Faza de ardere

Diesel Benzina
Aprindere Injectie motorina Aport de energie
exterioard

Presiunea la sfarsit de | De la 50 la 90 bari De la 35 1a 50 bari

ardere

Temperatura la sfarsit | De la 1800 la 2000°C De 1a 2000 la

de ardere 2500°C
: Energia degajata Functie de cantitatea de|Functie de masa de
£ carburant introdus in|aer  admis in
2 timpul injectiei cilindru

Un motor diesel nu este prevazut cu sistem de aprindere comandatd. Declangarea arderii este
provocata de contactul dintre motorina pulverizata si aerul supraincalzit.

Se spune ca arderea este detonanta, cand tot carburantul se aprinde in acelasi timp ci nu de o
maniera progresiva ca la motorul cu benzina.

Viteza de ardere este mai rapida decat la motorul cu benzina, presiunea in cilindri este mai
ridicata. Aceste lucruri justifica utilizarea subansamblelor motorului supradimensionate (pistoane,
biele, arbore cotit...).

F
.f'\ B
F (bar)
2 3 —
e 2
= o
|
1
—N “~
P (om?)

A : Motor diesel

1 la 2 Arderea se efectueaza in camera de ardere (volum constant), presiunea creste pe partea
superioara a pistonului

2 la 3 La motorul diesel, pistonul coboard, volumul creste dar injectia continua si presiunea este
mentinutd pe piston (ardere la presiune constanta).

3 Sfarsit de injectie, detenta se amorseaza.
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B : Motor cu benzina

1 Gazele sunt comprimate in camera de ardere, scanteia bujiei inflameaza amestecul.
Sfarsit de ardere pentru motorul cu benzind, pistonul coboara, presiunea incepe sa scada,

detenta se amorseaza

Faza de evacuare

Diesel Benzina
Poluanti NOx, CO, CO2,HC, |[CO, CO2, HC, NOx
particule
Temperatura De la 450 la 750°C De la 600 la 900°C
gazelor de
evacuare

MOTOESA04030M e

1 Conducta de intrare aer.

2 Cutie filtru aer.

3 Debitmetru aer.

4 Conducta de admisie aer.

5 Turbocompresor.

6 Element de reglare a presiunii de
supraalimentare

7 Rezonator de aer.

14
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8 Conducta de admisie intrare schimbator.
9 Schimbator aer/aer.
10 Conducta de admisie iesire schimbator.
11 Clapeta oprire.

12 Repartitor de admisie.
13 Colector de admisie fata.

14 Colector de admisie spate.

91




Rolul circuitului de aer este de a filtra si de a conduce aerul pana la cilindri.
- In prezent motoarele diesel sunt prevazute tot mai frecvent cu supraalimentare pe circuitul de
aer.

- Supraalimentarea imbunatateste randamentul motorului i joaca un rol pozitiv in depoluare.
Elementele componente ale circuitului de aer

-Schimbatorul de temperatura a aerului admis
Acest element se utilizeaza pe motoarele cu turbocompresor la care cresterea presiunii conduce la
o crestere a temperaturii aerului admis, aceasta influentand in mod negativ randamentul termic.
Rolul schimbatorului de temperatura a aerului din admisie este de a cobori temperatura aerului
admis in motor.
Temperatura astfel scazuta determinad cresterea masei de aer admis in motor.

XTAp e Mo Tp 00 @

-Clapeta de oprire Fig.5.31
Acest element este o clapeta care permite obturarea totala a conductei de admisie
Este comandat de calculator la oprirea motorului pentru a-1 opri ferm. Aceasta permite evitarea
vibratiilor datorate miscarilor reziduale ale motorului.
Comanda voletului este pneumatica printr-o electrovana comandata de calculator.
-Volet de turbulenta
Acesta da aerului o miscare turbionara care favorizeaza arderea in cazul motorului Diesel, scazand
astfel emisiile poluante. Este montat pe conductele de admisie.
Motoarele echipate cu volet de turbulente au doua tipuri de conducte de admisie care duc
fiecare la o supapa de admisie :
- conducte elicoidale care permit crearea miscarii turbionare,
- conducte rectilinii.
Voletul de turbulenta obtureaza conductele rectilinii pentru a orienta aerul spre traversarea
conductelor elicoidale in momentul in care primeste comanda de la calculatorul de injectie.
Comanda voletului este pneumatica prin intermediul unei electrovane comandata de catre
calculator.

Circuitul de carburant de joasa presiune
Circuitul de alimentare de joasa presiune serveste la transferarea carburantului din rezervor catre
pompa de nalta presiune. Se compune din urméatoarele elemente:

- rezervorul, pompa de amorsare electrica, filtru de carburant, un dispozitiv de ncélzire, o pompa
de alimentare mecanica*, o para de amorsare manuala*.Pentru a evita colmatarea filtrului cu
cristale de parafina la temperaturi negative, este necesara incalzirea motorinei.

Incélzirea carburantului poate fi asigurata cu ajutorul unei rezistente electrice in cutia filtru.
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Circuitul de carburant de inaltd presiune(Fig 5.32)
4

MOTOHES-ADIRCR M 3a

Fig.5.32;1 Injectoare. 2 Pompa de inalta presiune. 3 Rampa de injectie. 4 Captor de
presiune rampa. 5 Calculator. 6 Conducte de inalta presiune. 7 Circuit de retur carburant.
O presiune corecta a motorinei este o condifie esentiald pentru functionarea unui sistem de injectie
cu rampa comuna. Inalta presiune este deci inima sistemului.
Presiunea este corectd numai:
- daca pompa este in masura sa furnizeze cantitatea de carburant necesara,
- daca sistemul de inalta presiune nu prezinta scapari anormale.
Generarea inaltei presiuni
-Pompa

Fig.5.33;1 Iesire carburant catre rampa, 2 Intrare carburant joasa presiune. 3 Retur rezervor.
4 Electrovane de reglare pesiune.
-Rolul pompei este de a produce inalta presiune. Ea nu asigura realizarea dozei si a
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debitului de injectie contrar pompelor motoarelor diesel de generatie mai veche. Pompa de inalta
presiune este compusa din mai multe elemente de pompaj antrenate de catre motor. o
modalitate de reglare a inaltei presiuni in rampa este de a monta un regulator la iesirea pompei de
inalta presiune. Debitul de carburant este proportional cu regimul de rotatie al motorului i un
regulator pilotat descarca surplusul catre circuitul de retur pentru a obtine presiunea cerutd in
rampa.

Regulatorul de presiune este situat pe pompa. Acesta este o electrovana pilotata de cétre
calculatorul de injectie. Comanda se efectueaza prin intermediul unui curent pulsant modulat
(RCO).

O supapa mecanica de securitate permite limitarea presiunii in caz de avarie a
regulatorului.(Fig.5.34)

1 Inaltd presiune.

2 Catre returul rezervorului.
3 Bobina de comanda.

4 Supapa de siguranta.

Reglarea prin controlul debitului de intrare
La aceste sisteme, limitarea presiunii se efectueaza dozand cantitatea de carburant admisa

in cilindri de pompaj. Doar cantitatea de carburant necesara mentinerii presiunii prestabilite in
rampa este comprimata.
Rezulta urmatoarele avantaje:

- o reducere a puterii absorbite prin pompa permitand un castig de consum,

- 0 temperatura mai scdzutd pe returul carburant permitdnd neutilizarea racitorului de
carburant. Intr-adevir, carburantul prezent pe returul pompei nu mai este supus incilzirii pentru ca
nu mai provine de pe circuitul de inalta presiune. Prin urmare, temperatura este mai putin ridicata.
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Actuatorul de debit(Fig.5.35)

MOTOIES-A04030P001 7

Elementul care permite reglarea presiunii se numeste actuator de debit. Este vorba de o
electrovana pilotata de catre calculatorul de injectie. Comanda se efectueaza prin intermediul unui
curent pulsant modulat (RCO). Cand nu este alimentat, actuatorul este in pozitie de debit maxim.
Aceasta caracteristicd impune prezenta unui limitator mecanic de suprapresiune (pe rampa sau in
pompa) tarata sub presiunea maxima de functionare.

Cazul cel mai intalnit este un actuator comun la toti cilindrii de pompaj. Totusi, anumite sisteme
utilizeaza un actuator pe element de pompaj (exemplu: sistemul DENSO).

4 3
Rampa comunia(Fig.5.36)

1 Limitator de presiune.

2 Intrare inalta presiune.

3 Captor de presiune carburant.
4 lesire catre injectoare

Rolul sau este de a stoca carburant sub presiune
inainte de a fi injectat.

Aceasta capacitate tampon evita variatiile de presiune la deschiderea injectoarelor.

Rampa dispune de cate o iesire pentru fiecare cilindru la care se racordeaza conductele
injectoarelor.

Poate fi de forma cilindrica sau sfericad. Rampa comuna integreaza captorul de presiune pentru a
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permite calculatorului sa regleze valoarea de presiune.

Injectoarele(Fig 5.37)

MOTEES-AMOICF 0153

1 — supapa de descarcare
Rolul injectoarelor este de a pulveriza motorina in cilindri pentru a provoca arderea.
Deschiderea injectoarelor se face prin comandarea supapei de descarcare situata in partea
superioard a acestora.Scaparea de combustibil creata prin deschiderea acestei supape de descarcare
provoaca un dezechilibru de presiune la nivelul acului injectorului.
Supapa elibereaza presiunea « superioara A », iar acul injectorului se ridica sub efectul presiunii «
inferioare B », care devine mai mare decit presiunea A, datorita acestui dezechilibru creat prin
deschiderea supapei.
Pilotajul injectiei

MOTOIES-A141 3001 Ba

Fig.5.38. 1 Pre-injectie. 2 Apel. 3 Mentinere.
Pentru ridicarea supapei de pe scaunul sau, calculatorul are nevoie de aplicarea unei intensitagi de

curent mai importante, acesta este curentul de APEL. Apoi, supapa rdmane deschisa sub influenta unei
intensitati mai scazute numitd de MENTINERE.Pilotajul electronic oferda posibilitatea realizarii mai
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multor injectii successive pentru a ameliora arderea.

Calculatorul realizeaza o preinjectie inainte de injectia principald. Aceasta permite o ardere
progresiva limitdnd zgomotele si vibratiile. Aceasta strategie nu mai este utilizatd incepand cu o anumita
sarcina in sus. Multiplicarea injectiilor permite un control mai bun al arderii reducand si emisiile
poluante.

Pentru anumite aplicatii, calculatorul de injectie nu alimenteaza direct injectoarele dar o face printr-o
unitate de putere. In acest caz comanda se deruleazi in doua etape:

Calculatorul de injectie trimite un semnal de joasa intensitate corespunzand momentului si timpilor de
injectie doriti. Unitatea de putere genereaza semnalul de deschidere de intensitate mare cétre injectoare.
O linie de diagnostic permite unitatii de putere sa confirme calculatorului realizarea comenzii de
deschidere.

Datorita fabricatiei, caracteristicile de debit ale injectoarelor nu sunt perfect identice. Aceasta
poate antrena iregularitdti de functionare a motorului §i cresterea emisiilor poluante.

In uzina, fiecare injector este masurat. Apoi i se atribuie un cod in functie de diferenta fata de valorile de
referintd. Acest cod este inscris pe injector si se numeste cod de calibrare si trebuie sa fie memorat in
calculator cu ajutorul sculei de diagnosticare. Acest cod corecteaza timpii de comanda ai injectorului
astfel Incat fiecare injector al unui motor sa aiba acelasi debit la injectie.

Anumite sisteme permit calculatorului sa citeasca direct valoarea de corectie ce trebuie aplicata. Astfel,
se evita procedura de scriere a codurilor de calibrare si este permisd permutarea injectoarelor intre ele

In acest sens, o rezistenta corespunzitoare unei valori de corectie este previzuta pe conectorul electric al
injectorului. Calculatorul citeste valoarea acestei rezistente si aplica corectia de debit la injectie.
Gestionarea electronica a injectiei

Sistemele electronice de injecttie cu rampa comuna sunt:

Comanda

Tip de injecti Sistem

Comanda injec{

injectoarelor

Pozitionarea
injectoarelor

Multipunct:
cate un injector pq
fiecare cilindr]

Injectie direct;

Secventiala

Individuala (in faz
ciclul motor)

Direct in camera
ardere

Calculatorul de injectie (unitatea de gestionare control motor) culege informatiile

provenind de la diferiti captori si calculatoare. Dupa analiza, acesta comanda actuatorii.

Acesti actuatori sunt
comandati:
- direct de calculator (ex:

regulatorul

de presiune sau de debit),

- prin intermediul releelor (ex:
carburant,
compresorul de climatizare),

- prin intermediul unitatii de
putere (ex: preincalzire,

pompa de

comanda injectoare).
Fig 5.39
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Intrari

Tensiune batene

Captor de vitaza motor
Caplor de reperare cllindr

Caplor de presiune colaclar

Caghor pazilie
aceralie

Caplor lempeealuea aaf
Captor lemperalura apa

Caplor lmparatura mokonna
Fresiune modarina
fooaleromeln

Informnatie anare

Infarmiatic disgnostic culis
da pre-poslincalzie

Paalies el=cirovars d= recircuans
a garalr de esapamen

Wilea vehicu

Caglor pazilie lja
de reglare lurh

Diagnastic

Ca de
Fredine

Calculator
de injectie

lasiri

&rtuator da debit sau
de presiune de moborina

Injectoare sau
unitate de putsrs

Pilota) predpostincalzire

Termao-planjoars

Electrovana de eoroulans
a gazului de esapament

Woteventlstor de
racire

Martor de defacta
injectie

Kartor de defect
EOBLD (MIL)

Kartor de alerla
temperatura apa

Reden de allmenlara princip

Compresor de climatizars

-l

Electrovana de pilotaj
de supraalimentars

wolet stop, swirl, by-pass.
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Sistemul de injectie diesel, folosind informatiile din schema de mai sus, gestioneaza foarte precis
urmatoarele : presiunea in rampa comund, injectia de motorind, - supraalimentarea, incalzirea aerului.
In plus, calculatorul detine si genereaza functii precum: regulatorul/limitatorul de viteza, bucla rece a
climatizarii, gestionarea racirii motorului. Pentru stabilirea presiunii de injectie, a momentului de injectie
si a cantitatii de injectat, calculatorul utilizeaza urmatoarele informatii fundamentale:

- viteza si pozitia arbore cotit,
- desfasurarea ciclului de injectie,
- cererea de cuplu (pozitie pedald).

Comparand semnalele emise de captorul de turatie/pozitie si de captorul de reperare cilindru,
calculatorul determina pozifia unghiulara a motorului, regimul de rotatie, numarul injectorului activ si
avansarea in ciclul de injectie.

Informatiile de turatie si de pozitie a arborelui cotit sunt prelevate printr-un captor magnetic fix care
transmite la calculator imaginea electricd a danturii volantei. Acest captor informeaza asupra pozitiei
arborelui cotit.
Este un captor de tip inductiv (generator de curent).
Tinta volant are un dinte lung care serveste la reperarea pozitiei si din{i mici pentru masurarea turatiei.
Captor de reperare cilindru
Acest captor de pozitie informeaza asupra desfasurarii ciclului de injectie, furnizand calculatorului
numarul injectorului activ.
Injectia se face cilindru cu cilindru. Cand motorul este recunoscut ca se gaseste la PMS (Punct Mort
Superior), unul din cilindri este la sfarsit de compresie, iar altul la inceput de admisie.
Captorul de reperare cilindru permite deosebirea din cei doi cilindri care se gasesc la PMS, care este in
faza de compresie. Calculatorul poate atunci sd comande injectoarele secvential si in faza cu ciclul
motor.
Informatia de sarcina
Este vorba in principal de cererea de cuplu corespunzand cererii soferului.
Cu toate acestea cererea soferului este modificatd in anumite cazuri:
- cresterea cuplului odata cu punerea in functiune a compresorului de climatizare,
- estomparea cuplului la cererea transmisiei automate,
- diminuarea sau cresterea cuplului la cererea functiei ABS si a functiei de control traiectorie.
In aceste cazuri, calculatorul de injectie stabileste prioritatile intre diferitele cereri.
Informatiile furnizate dau imaginea cererii de cuplu. Acestea vor permite calculatorului sa determine
debitul de carburant de injectat.
Un potentiometru dublu informeaza calculatorul asupra pozitiei pedalei de acceleratie. Acesta are doua
piste rezistive de valori diferite
Prima pista furnizeaza o valoare de tensiune care este dubla fata de cea de-a doua pista. Aceasta asigura
fiabilitatea informatiei. Calculatorul utilizeazd aceastd informatie pentru ajustarea duratei de injectie,
avansul si presiunea de supraalimentare in cazul turbocompresoarelor cu geometrie variabila
6. Mecatronica sistemului de franare.Generalitati.

Sistemul de franare are rolul:

- de a reduce viteza autovehiculului, eventual pana la oprirea acestuia;

- de imobilizare a autovehiculului stationar;

- de asigurare a unei viteze constante la coborarea unei pante;
Dupa rolul functional se pot clasifica astfel:

1. Frana principala sau de serviciu:
- Incetinesc autovehiculul aflat in mers;
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- obtin deceleratii de maxime de 6-7,5 m/s;
- actioneaza asupra tuturor roftilor;
2. Frane de siguranta:
- permit oprirea autoveculului in cazul in care sistemul principal de franare se defecteaza;
- se actioneaza fara ca soferul sa ridice ambele maini de pe volan;
3. Frane de stationare:
- asigurd imobilizarea autovehiculului stationat, in lipsa conducétorului, pe timp nelimitat;
- trebuie sa aiba un sistem de comanda propriu, separate de frana principala;
- uneori poate inlocui frana de siguranta;
4. Frane auxiliare:
- au acelasi rol ca si frana principala;
- se utilizeaza pentru a mari efectul franei principale;
5. Frane de incetinire:
- micsoreaza solicitarile si uzurile franei principale atunci cand se coboara pante lungi;
In procesul de franare intra 3 factori esentiali :
Factorul mecanic

Incetinirea sau oprirea rotilor este obtinuta prin frecarea intre un element fix, conectat
intr-un fel sau altul cu caroseria sau sasiul vehiculului (placute de frana sau saboti) si un element solidar
cu rotile in miscare (discuri de frana, tamburi).
Sistemul de franare trebuie s transforme energia cinetica in energie calorica si sd evacueze cat mai rapid
aceasta caldura.
De aici rezulta urmatoarele calitati indispensabile:
- 0 buna rezistenta la temperatura inalta;
- 0 buna conductibilitate termica;
Factori psihologici

Timpul de reactie
Acesta este timpul care se scurge intre perceptia obstacolului si debutul efectiv al franarii.
Acest timp, variabil in functie de individ si functie de starea generald a organismului, este in medie de
0,75 sec.
Distanta de oprire
Este distanta parcursa pe durata timpului de reactie plus distanta de franare.
Pe de altd parte distanta de franare optima este In functie:
- de viteza vehiculului;
- de coeficientul de frecare;
- de deceleratia posibila (functie de caracteristica de franare a vehiculului);

Distanta parcursa intr-o secunda

60 km/h — 16,66 metri
90 km/h — 25,00 metri
130 km/h  — 36,10 metri

100



Soferul trebuie sa se adapteze la conditiile de trafic si la starea drumului. Acesta trebuie sd aprecieze
distantele de oprire si viteza limita de intrare Intr-un viraj care sa-i permita controlul vehiculului dupa
legile fizicii. Pe de altd parte, condifia tehnicd a vehiculului rdmane intotdeauna primordiala :
amortizoare, frane, starea si presiunea de umflare a pneurilor.

Distanta de oprire a unui vehicul
(Pe sol uscat cu o deceleratie de 6 m/s*)

Distanta parcursa Distanta totala parcursa
pe durata timpului de pentru oprirea vehicululu
reactie in {m) I mj

187 707

23 101

211 135.6

FREIN-811035R0002

Factori fizici

Roata in rotatie si comportamentul vehiculului la franare
In timpul unei franari, daca roata se blocheaza si derapeaza fara si se invarta exista pierdere de aderenta.
Cum o diferenta de aderenta intre roti existd, vehiculul se aseaza transversal si isi urmeaza traiectoria
rasucindu-se in jurul axei verticale.
Atunci cand se elibereaza pedala de frana, vehiculul se stabilizeaza si reia o traiectorie urmandu-si axa
longitudinald diferitd de prima. In acelasi mod, se constatd ci directia devine inoperanti atunci cand
rotile fata sunt blocate.
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Roti fata dablocate

Atunci cand se franeaza foarte putemic

pana la blocarea raotilor fata, vehiculul

continua traiectona in linie dreapta
in ciuda bracarii rotilor fata.

Wehiculul nu mai raspunde la
comanda  directiel daca  rotile
fata =unt blocate.

102

Foti fata blocate

FREN-ATI0ZSAM004

i



Roti blocate fara actiune pe volan

Daca franam foarte puternic, pana

la blocarea rotilor. vehiculul isi continua
traiectoria rasucindu-se in jurul i
Daca deblocam rotile, vehiculul schimba
directia.

Franare pana la blocarea rotlor

Vehiculul este instabil cu rotile
blocate siisi schimba directia cand
se deblocheaza ratile

FREIN-AT1035 RN

Notiunea de aderenti
Forta de aderenta (FA) se opune fortei de deplasare (FX) a unui corp in raport cu suprafata pe care
acesta este agezat.
Aceasta forta de aderenta este in functie de :

- forta verticala (normald), care este reactiunea planului la forta de greutate a corpului (FZ)
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Fa=Faxpl

(n)-coeficientul de frecare sau de aderenta
Forta de aderenta = greutatea corpului (in N) xcoeficientul de aderenta.
Dacd FX< FA : corpul rdmane imobil, daca FX >[1FA : corpul va aluneca.
Coeficientul de aderenta depinde de legatura pneu/natura solului (uscat, lapovita, ploaie,
zapada, etc).
Sistemul de franare este format din :
- frana propriu —zisat;
- mecanismul de actionare a franii;
Franele propriu-zise pot fi montate fie direct pe butucul rotii pe care actioneaza, fie pe
transmisie.(mai rar)
Dupa forma piesei care se afla in miscare de rotatie franele pot fi:

- cu disc;

- cu tambur;

- combinate;

Dupa forma pieselor fixe, care produc franarea pot fi:

- cu saboti;

- cu discuri (obisnuit sectoare de disc);

- cu banda;

- combinat;

Elementele care produc franarea pot fi montate in interiorul sau in exteriorul pieselor rotitoare.
In functie de tipul mecanismului de actionare se disting:

- cu actionare directa, la care forta de franare se datoreaza exclusiv fortei exercitate
de conducitor;

- cu actionare mixtd, la care frdnarea se datoreaza atat fortei exercitate de
conducator cat si energiei unui agent exterior ( aer comprimat sau ulei sub presiune);

- frane cu servoactionare, la care momentul de franare apare datoritd unui agent
exterior, conducatorul avand doar rolul de a regla intensitatea franarii. Defectarea
servomecanismului conduce la imposibilitatea franarii,

Franele cu actionare directd pot fi mecanice sau hidraulice.

Franele cu actionare mixta sunt obisnuit la autoturisme,

-actiunea directd este hidraulicd iar servomecanismul este pus in functiune cu
ajutorul depresiunii din galeria de aspiratie a motorului;
Sistemele de franare pot fi cu un circuit sau cu mai multe circuite, fiecare actionand franele unei
punti sau chiar individual pe fiecare roata;
Deceleratiile impuse sunt obisnuit de peste 5 m/s* pentru franele de serviciu si mai mari de 2,2 m/s’
pentru franele de siguranta,
Calitatea unui sistem de franare este dat de urmatorii factori:

- coeficientul de franare; Cr=as/g; ar-deceleratia la franare

- timpul de raspuns; - intervalul scurs din momentul apdsarii pedalei de frana pana
la atingerea deceleratiei maxime (obisnuit 0,25-0,35 s);

- dezechilibrul maxim intre franele aceleiasi punti;
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X, -X
D, =M Zm100%,

M
XM — reactiunea tangentiala cea mai mare.
Xm - reactiunea tangentiala cea mai mica.
Limite admise sunt pentru fiecare tip de autovehicule si sunt de 10-20 %. De asemenea exista relatii
de calcul si tabele atat pentru timpul de franare cat si pentru spatiul de franare.
In principiu existi trei categorii de frane:
a) cu tambur si saboti interiori;
b) cu disc;
¢) cu banda;
Primele doua categorii sunt cele mai utilizate.
a)Frana cu tamburi si saboti interiori.
Frana simplex cu tambur si saboti interiori(6.1)

Este formatd din sabotii 1 si 2, prevazuti cu garniturile de frictiune 5. La partea inferioard acestia
sunt articulate in punctele O, si O, iar la partea superioard sunt actionati cu ajutorul dispozitivului
3, fiind apasati pe suprafata tamburului 4, solidar cu roata. Forta de frecare dintre garniturile 5 si
suprafata interioara a tamburului produce momentul de franare a rotii. In functie de modul de
actionare a sabotilor pot fi frane simplex, duplex si duo-duplex.
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Fig.6.2. frana duo-duplex cu actionare hidraulica
I-tambur; 2, 13 —bolturi de sprijin; 3,7-saboti; 4,8,11,12-arcuri; 5,9-dispozitive de reglare
jocului;6,10-cilindri hidraulici; 14,15-brate
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Fig.6.3 ;1- Sabot primar (numit comprimat), 2- Sabot secundar (numit intins), 3- Cilindru receptor,
4- Parghia franei de mana, 5- Cablul franei de mana,6- Reazem fix, 7- Resort de mentinere, 8-
Resorturi de mentinere, 9- Resort de rappel,10- Mecanism de preluare automata a jocului saboti-
tambur, 11- Resorturi de mentinere laterala , 12- Platou de tabla.

b) Frana cu disc.

Se utilizeaza fie la toate rotile autovehiculului, fie in combinatie cu franele cu tambur si saboti
interiori. Acestea prezinta o serie de avantaje:

- se poate mari suprafata garniturilor de frictiune;

- distributie uniforma a fortelor de frecare;

- au timp de raspuns mai mic datoritd jocului mic dintre garniturile de frictiune si discul
rotii;

- se rdcesc mai usor;

- sunt echilibrate si nu dau nastere la forte radiale;

- se regleaza usor (dispozitive simple) si se Inlocuiesc usor;
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Fig.6.4; Frana cu disc de tip deschis
I-garnituri de frictiune; 2-disc; 3-butucul rotii; 4-pistonase; 5-etrier; 6-suportul metalic al
garniturii de frictiune

Ca principal dezavantaj — eficacitatea mai micd - de aceea autoturismele prevazute cu astfel de
frane au servomecanisme de actionare ( maresc eficacitatea. )

In figura se prezinti o frana cu disc. Elementul in miscare de rotatie este discul 2, solidar cu butucul
3 al rotii. Garniturile de frictiune 1 sunt lipite pe suportii metalici 6 si sunt apasate hidraulic pe
discul 2, prin cilindrii hidraulici (pistonasele) 4, etansate in etrierul 5. Exista si variante constructive
la care etrierul este flotant, fiind prevazut cu un singur pistonas de actionare ( pe o singura parte)
forta cealalta fiind ca reactiune a etrierului.

a) Franele cu banda sunt de tipul celei prezentate in figurd. Sistemul de actionare poate fi
articulat numai intr-un capat al benzii, celalalt fiind fix, sau in ambele capete.

Mecanisme de actionare a franelor
Transmiterea comenzii de la pedalad/ parghie la frane se poate realiza mecanic, hidraulic,
pneumatic, electric sau mixt.
6.1. Actionarea mecanici se realizeaza obisnuit prin sisteme de parghii si cabluri. In prezent mai
este utilizata la frana de serviciu datorita unor dezavantaje:
- necesitatea reglarii frecvente;
- apar deformatii ale elementelor, uzuri necontrolabile;
- randament scazut;
Se mai utilizeaza doar la franele de stationare.(Fig.6.5)

108



Fig.6.5
Astfel cablurile flexibile 4, care realizeaza actionarea franelor, sunt actionate de parghia de
egalizare 3, actionatd de levierul 1.Imobilizarea levierului in pozitia ,franat” este realizata de
mecanismul cu clichet 2.

FREIN-A11035R0092

6.2. Actionarea hidraulica este cea mai folosita:
- actioneaza simultan pe toate franele;
- randament bun,;
- poate fi cu mai multe circuite, pe punti sau pe roti;
- cursa reald a pedalei buna;
- constructie simpla;
- reglare usoara;
Dezavantaje:
- spargerea unei conducte duce la defectarea intregului sistem;
- are elasticitate la patrunderea aerului in sistem
- sensibil la temperatura ;
Sistemele pot fi cu simplu circuit sau cu dublu circuit.

109



Fig.6.6
Pompa centrala 2, este cu dublu circuit, pentru fata si spate, fiind actionata de pedala 1. O sectiune a
pompei comanda franele 4, ale puntii fata, iar a doua sectiune comanda franele 8 ale puntii spate.
Supapa de siguranta dubla 6, are rolul de a izola un circuit atunci cand 1n acesta apar deficiente.
Actionarea mixta (hidraulica cu servomecanism)(Fig.6.7)

|FIEI'|E fata dreapta | |Frana spats u:lraa|:t51
|

Repartizarea  presiunii  de

S— frdnare se efectueaza in
|
H

JAeEmEn

= diagonala : fiecare circuit de
Pornpa de frana H Serveirana }—K\ j limitator de franars |, 2 frdnare actioneazd pe o roatd
3 7] o .
L T T — E E fal‘a sl pe roata Spate
E diagonal opusa.
i
i E
| Frana fata sbangal |Fr*an£| spate stanga |

- Avantaj : oricare ar fi circuitul
defect pierderea de eficacitate este constant de 50%.
- Dezavantaj : in caz de defectiune, sub actiunea fortelor de franare, vehiculul va avea tendinta de a
trage spre stanga sau spre dreapta.
Servomecanismul permite micsorarea fortei de apasare a pedalei sau cresterea presiunii in circuitul
hidraulic fara cresterea fortei de apasare pe pedald. Servomecanismul se poate clasifica dupa sursa de
energie in:

- pneumatic — care utilizeaza depresiunea din galeria de admisie (Ia MAS) sau de la o pompa de
vacuum (la MAC);

- hidraulic — folosesc uleiul sub presiune;
Servomecanismul poate fi inglobat in pompa centrald de frana sau poate fi separat (fig.6.7)
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Fig.6.7; 1-servomecanism, 2-pompa centrala.

Componenta sistemului de franare(Fig.6.8)
1 Pedala de frana.

2 Amplificatorul de franare
(Servofrana).

3 Pompa centrala de franare.
4 Rezervor de lichid de frana.
5 Limitator de franare.

6 Frana spate.

7 Frana fata.

8 Frana de stationare.
9Martorul franei de
stationare din

tabloul de bord.

10 Lampi stop.

N

FREIN-A11035R0008

7

Pedala de frana (1)
transmite efortul exercitat de piciorul conducatorului prin intermediul amplificatorului de franare
(servofrand) (2) catre pompa centrald de frana (3).

Aceasta genereaza si distribuie lichidul de frana sub presiune la franele (6 si 7) care il
transforma in efort mecanic (frecare) pentru a incetini, opri sau imobiliza rotile.

Limitatorul fortei de franare (5) modifica presiunea de franare a franelor spate (6) in
functie de sarcina pe punte.

Frana de stationare (8) actioneaza direct prin cabluri pe franele spate (6).
Asistenta la franare sau amplificatorul de franare (servofrand) este situatd intre pedala de frana si
pompa de frand, in compartimentul motor. Amplificatorul de franare (servofrand) are ca scop
cresterea fortei exercitate de conducator asupra pompei de frand. Principiul constd in crearea unei
diferente de presiune intre camerele (A si B) gratie :
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- depresiunii din galeria de admisie in cazul unui motor pe benzina
- cu ajutorul unei pompe de vacuum in cazul unui motor diesel

Functionarea amplificatorului de franare
In repaus

. X
=
2
g
3
&
E
A

£

1 Tija de comanda. 10 Membrana.

2 Resort de rapel. 11 Tija impingatoare catre pompa

3 Piston palpator. de frana.

4 Disc de reactie. A Camera fata.

5 Rondela. B Camera spate.

6 Supapa regulatoare. L Cota de depasire a tijei

7 Limitator. de comanda.

8 Corpul valvelor. X Cota de profunzime a tijei de

9 Resortul membranei. impingere.

In repaus, cele doud camere (A si B) sunt supuse depresiunii din galeria de admisie a motorului
gratie pistonului palpator (3) care apasa asupra supapei regulatoare (6).
In franare
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Atunci cand utilizatorul apasa pedala de frana, tija de comanda (1) apasa pistonul palpator (3).
Rondela (5) comprima discul de reactie (4). Presiunea atmosferica patrunde in camera spate prin
traversarea supapei regulatoare (6). Dezechilibrul de presiune stabilindu-se intre cele doua camere
(A si B), membrana (10) se deplaseaza.

In mentinere

X84p 1TFREIN-M 1102JDS0037

Atunci cand utilizatorul mentine efortul asupra pedalei de frana, discul de reactie (4) se destinde
provocand o miscare relativa a corpului valvelor (8) in raport cu pistonul palpator (3). Supapa
regulatoare (6) se inchide impiedicand astfel admisia aerului la presiune atmosferica catre camera
spate (B).
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Revenirea la repaus

XA4pIFREIN-MT102JD50033

Atunci cand utilizatorul elibereaza pedala de frana , resortul de rapel (2) reimpinge pistonul
palpator (3) pe supapa regulatoare (6). Canalul de comunicare intre cele doua camere (A si B) se
deschide, iar dezechilibrul de presiuni se anuleazd. Resortul membranei (9) reimpinge corpul
valvelor (8) in pozitie de repaus.

6.2. Actionarea electrica a franelor

La acest sistem trebuie respectat principiul redundantei, adicd dublarea sau chiar triplarea
circuitelor, a traductoarelor si motoarelor, incat la iesirea din uz a unuia, un altul sa functioneze. in
general blocul pedalei de frana este prevazut cu un traductor de forta sau cu un motor care
simuleaza rezistenta la apasare. Acestea dau informatii blocului central care la randul lui comanda
blocurile electronice de pe fiecare roata. Acestea actioneaza motoarele care produc franarea.

S
\
S5 s B

Fig.6.9;1-unitatea centrald de comanda; 2- bloc electronic de comanda a franei
6.3ABS (Anti Blocking System)
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Automobilele moderne sunt echipate cu sisteme de franare performante si fiabile, capabile
sd atinga excelente valori de franare chiar si la viteze ridicate. Totusi, chiar si cele mai bune frane
din lume nu sunt in masurd sd evite reactiile necontrolate si o franare excesiva din partea
conducatorului masinii, confruntat cu conditii de circulatie critice sau cu o situatie neasteptata.
Specialistii au estimat ca 10 % dintre accidentele rutiere au fost produse datoritd faptului ca
vehiculele devin necontrolabile si derapeaza ca urmare a blocarii rotilor.

Sistemul de anti-blocaj al rotilor (ABS) permite remedierea acestei probleme. Vehiculele echipate
cu acest sistem isi conserva maniabilitatea si stabilitatea directionala, chiar si in cazul franarii
violente. Sistemul ABS amelioreaza securitatea rutiera.
La ora actuala clientii de automobile considera sistemul ABS ca fiind cea mai importanta optiune
(60% din preferinte), devansand airbag-ul (53%) si directia asistatd (51%).
Comportametul dinamic al unui vehicul este legat in permanenta de 3 parametrii :
- conducatorul masinii;
- vehiculul;
- calea de rulare;
Cand conditiile de circulatie necesitd incetinirea sau oprirea completd a vehiculului (franare
normald sau de urgentd), conducatorul trebuie sa actioneze asupra :
- pedalei de frana
- volanului pentru a evita obstacolele aparute in fata lui
Vehiculul reactioneaza cu ajutorul franelor care vor exercita un cuplu pe diferitele roti, creand astfel
fortele de franare.
Oprirea vehiculului este totdeauna condifionata de :
Buna apreciere a conducdtorului ca timp si ca dozare a reactiilor sale.
- Raspunsul prompt al vehiculului.
- Starea carosabilului care defineste nivelul de aderenta al anvelopelor.

Relatia alunecare/aderenta
Alunecarea este diferenta de viteza intre roti. Alunecarea se calculeaza astfel:

Alunecarea = V=v x100 [%], V=viteza vehiculului, v = viteza rotii franate.
M il
I ._'_"' M & e
Y Y

Roata libera : Roata blocata :
v=1y vl
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Daca alunecarea creste peste o anumita valoare, forta de aderenta scade. Blocajul unei roti este de
asemenea obtinut cu o alunecare de 100 %. Alunecarea si forta de aderenta sunt strans legate, deci
pentru a obtine cea mai buna forta de aderenta intre anvelopa si sosea este necesar sa se atinga o
anumita valoare de alunecare. Aceastd alunecare provoacd in schimb o uzura a anvelopelor.

Se remarca faptul ca in curbe are loc o crestere importantd a alunecarii pana la blocajul rotii
ceea ce provoacd o diminuare a fortei de aderenta longitudinala, iar pe de alta parte, provoaca in
egala masura o scadere foarte importanta a forfei de aderenta transversald — si astfel posibilitatea
deraparii laterale creste.

De asemenea, daca se priveste vehiculul in totalitate, blocajul rotilor din fata provoaca o
pierdere a « dirijabilitatii » vehiculului, iar blocajul rotilor spate produce o pierdere a stabilitatii
acestui vehicul (apare riscul de rasucire).

Constatam ca o alunecare situata in jurul a 20 %, da un bun compromis intre stabilitatea si
maniabilitatea directionala a fortei de franare.Daca automobilul dotat cu ABS se afla in curba si se
produce o franare de urgenta, vehiculul raiméne pe traiectoria impusa de conducator in 85% din
situatii. In absenta ABS-ului, numai 38% din vehicule rimén pe traiectoria impusa

Concluzie
Daca se ajunge la blocarea rotilor in timpul unei franari violente, atunci se va pierde o mare parte
din aderenta, ceea ce va conduce la :
- diminuarea eficacitatii franarii si a stabilitatii vehiculului;
- pierderea maniabilitatii directionale;
- cresterea distantei de oprire;
Forta de franare maxima este obtinuta atunci cand pneurile sunt la limita de aderenta. Cu cat
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forta de aderentd va fi mai mare, cu atat distanta de oprire va fi mai scurta.

Cu scopul de a remedia aceste 3 inconveniente, este necesar sa se limiteze forta de franare la 0
valoare corespunzatoare unei aderente intre pneu si sol de ordinul a 20 %.

Ar fi iluzoriu sa ne gandim ca un sofer, chiar foarte antrenat, in cazul unei franari «de panica» sa
aiba reactiile adecvate care ar permite dozarea fortei de franare adecvata.

Principiul de functionare a unui dispozitiv ABS este prezentat in figura urmatoare.

Astfel, perioada t;-pana in A se numeste faza de activare, n care conducatorul apasa pedala
de frana; viteza periferica a rotii scade (a) in timp ce presiunea din circuitul de franare creste (b), iar
roata incepe sa fie decelerata(c). Punctul A corespunde atingerii fortei tangentiale maxime (d).In
absenta ABS-ului presiunea din sistem va continua sa creasca, ajungandu-se la blocare (punctul F).
In cazul ABS-ului, imediat ce se trece de punctul A , incepe faza de desciircare, in care, desi
conducatorul apasa pe pedala, presiunea din sistem scade (zona X-Y, fig b), ca urmare , decelerarea
rotilor scade (zona X-Y, fig.c).

In punctul Y incepe faza de izolare, pe parcursul cireia presiunea in sistem este constanti.
(Y-Z, fig. b),la o valoare mai mica decat cea care duce la blocarea rotii. Aceasta faza dureaza pana
cand, datorita decelerarii rotii si apoi accelerdrii ei, patinarea scade sub valoarea optima. In punctul
Z incepe faza de reactivare, pe parcursul cdreia presiunea din cilindrii de frana acceleratia creste
din nou si ciclul de functionare a dispozitivului antiblocare se reia. Comanda dispozitivului ABS
este data , prin calculator, de deceratia sau acceleratia rotii, pragul S1 stabilind momentul inceperii
fazei de izolare, iar pragul S2 stabilind inceputul fazei de reactivare. Un ABS ideal ar trebui sa
mentina forta tangentialad specifica la valoarea maxima, Tnsd practic nu se poate obtine; functionarea
pulsatorie a ABS-ului reduce eficacitatea franarii fata de cazul ideal (suprafata a, fig d), dar o
mareste fatd de blocarea rotii (suprafata b , fig.d)
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In figura urmitoare se prezinti diverse variante ale dispozitivelor ABS
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In principiu dispozitivul este format din modulatoare de presiune, 1, care modifica presiunile
din sistemul de franare in conformitate cu fazele de franare si traductoarele ,2, pentru vitezele
unghiulare ale rotilor. Totul se desfasoara sub comanda unui calculator ABS.

Principala informatie pe care se bazeaza functionarea ABS-ului este viteza autovehicolului.

Prin captorii rotilor este transformatd miscarea mecanicd a unei roti danturate (solidard in
rotatie cu roata automobilului) in semnal electric permitand calculatorului sd determine ulterior
viteza instantanee a fiecarei roti, in scopul calcularii alunecarii fiecarei roti.

Captorii de viteza ai rotii
Doua familii de captori de viteza ai rotii exista :

-captorii pasivi ;
-captorii activi ;
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Captorii pasivi(6.11)
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1 Magnet. 3 Masa polara.
2 Linii de camp magnetic. 4 Tinta.

Captorul pasiv nu este alimentat. El functioneaza dupa principiul inductiei. Captorul contine
doi magneti permanenti si o infasurare (bobind). Fluxul magnetic se modificd datoritd trecerii
dintilor coroanei dintate, iar variatia campului magnetic care traverseaza bobina genereaza o
tensiune alternativd sinusoidald a carei frecventd este egald cu viteza rotii. Avem nevoie de o
anumitd viteza de defilare a dintilor (vitezd roatd) pentru a se obtine un semnal de forma
cvasisinusoidala la bornele traductorului (in general o viteza de 5 — 10 km/h).

Frecventa si amplitudinea semnalului sunt variabile cu viteza de rotatie!
Numai amplitudinea semnalului se modifica odata cu intrefierul!
Captorii active(6.12)

SECLACTIVE-ANM LIRS MA

Captorii activi sunt alimentati de catre calculator. Ei functioneaza dupd principiul masurarii
unui cAmp magnetic. In corpul captorului se giseste un element sensibil electronic. Fluxul magnetic
este modificat prin defilarea dintilor unei coroane dintate.

Variatia campului magnetic care traverseaza partea activa a captorului genereaza un semnal
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de iesire rectangular a carui frecventa este proportionald cu viteza rotii.

Amplitudinea semnalului este constanta oricare ar fi valoarea de intrefier pana la o
valoare de intrefier maxima. La aceasta valoare de intrefier maxima, semnalul corespunde
unei viteze a rotii egala cu zero.(6.13)

Pe vehicule pot fi montate doua tipuri de coroana dintata — clasice (roti fonice) si magnetice
(coroand magneticd). Citirea informatiei va fi efectuata de catre un captor cu efect HALL pentru o
coroand clasica sau de catre un captor MAGNETO-REZISTIV pentru cealaltd.Cu ajutorul acestor
captori se pot citi viteze ale rotilor de pana la 0 km/h !

Montarea pe vehicul a unui captor cu efect magneto-rezistiv presupune o modificare la nivelul
rulmentului rotii, acestuia adaugandu-i-se coroana (tinta) magnetica.(6.13)

Captorul (1) este fixat in fata tintei magnetice gratie unui inel de fixare (2) montat pe fuzeta.
Aceasta permite ca intrefierul intre captor si tinta magnetica sa ramana constant.
Tinta magnetica se prezinta sub forma unei succesiuni de poli Nord si Sud. La fiecare
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inversare a polilor prin fata captorului, se inverseaza si campul magnetic. Aceasta creeaza o
modificare a intensitatii campului.

Calculatorul ABS furnizeaza informatia de viteza tuturor calculatoarelor cu care se afla in
interconexiune (tablou de bord, UCE injectie, regulator de viteza, directie asistatd variabil...) astfel:
-prin reteaua multiplexata,

-printr-o legatura filara pentru sistemele neincluse in reteaua multiplexata.

Pentru aceasta, este necesar ca calculatorul de ABS sa invete cu precizie circumferinta
anvelopelor. De aceea se programeaza indexul tahimetric.

Aceastd informatie va duce la suprimarea captorului clasic de viteza situat la nivelul cutiei
de viteze. Calculul vitezei automobilului se face pe baza vitezelor rotilor si a anvelopelor utilizate.

SISTEMUL ABS

Doi mari constructori furnizeaza sisteme ABS la
RENAULT :
- BOSCH (exemplu : RENAULT Clio II, Mégane
1I...).
- CONTINENTAL TEVES (exemplu: RENAULT
Laguna Il, RENAULT VelSatis...).

ABS-ul este considerat de marele public ca un
dispozitiv esential de securitate activa, dar functionarea si
rolul sdu au rdmas inca slab cunoscute.

FARA ABS CLABS

Prima functie a ABS-ului este de a permite conducatorului sd conserve capacitatea
directionald a vehiculului sau, chiar si in situatiile de franare de urgenta.
Cum functioneaza el ?
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Sistemul ABS trebuie sa pastreze, in timpul unei franari puternice, o alunecare de ordinul a
20 %. Pentru a face aceasta, el incearcd sd mentina presiunea de franare constantd de indatd ce
alunecarea ajunge la aceastd valoare (intr-adevar, de la un anumit prag al alunecarii, capacitatea
directionald a vehiculului este foarte mult diminuata).

Apoi, daca alunecarea continua sa creasca, va scadea presiunea de franare pentru a readuce
alunecarea sub 20 %. Si astfel se desfasoara toatd faza de reglare. Scopul este de a reduce la
maximum oscilatiile.

Sinoptica
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a vehiculului
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Blocul ABS

Blocul ABS (1) este compus din :

-Grupul hidraulic (2) (electrovane, pompa hidraulicd, motor de pompa, acumulator de joasa
presiune, clapeta de anti-retur).

-Calculatorul (3).

Aceste doua elemente, dupa model, pot fi inlocuite independent.

Grupul hidraulic

Grupul hidraulic contine :

- cele opt electrovane ale rotilor (1),
- pompa hidraulica (2).

Fiecare roata dispune de doua electrovane :
- una de admisie deschisa in repaus,
- una de evacuare inchisa 1n repaus.
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in repaus, firi a se actiona pedala de frani

4 — ——5

11
1 : Pedala de frana. 10 : Electrovane de evacuare spate stanga
2 : Servofrana. dreapta.
3 : Cilindrul principal si rezervorul de lichid de 11 : Electrovane de admisie spate stanga
frana dreapta.
4 : Circuit primar. 12 : Roata fata stanga
5 : Circuit secundar-. 13 : Roata spate dreapta.
6 : Pompa hidraulica si motorul ei. 14 : Roata fata dreapta.
7 : Clapeta anti-retur. 15 : Roata spate stanga

8 : Electrovane de admisie fata stanga / dreapta. 16 : Acumulatori de joasa presiune.
9 : Electrovane de evacuare fata stanga /

dreapta.

Nota :Circuitul de franare este in X.

In pozitia de repaus, clapetele centrale ale cilindrului principal sunt deschise facand legatura
dintre camerele din amonte si din aval. Electrovanele de admisie sunt deschise, electrovancle de
evacuare sunt inchise. Pompa hidraulica este oprita.
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Franarea clasica

Franajul

conducatarului
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Prin actionarea pedalei de frana cu ajutorul piciorului se stabileste o presiune hidraulica uniforma in
ambele circuite si se determina un cuplu de franare proportional cu efortul aplicat. Electrovanele si
pompa raman in repaus.

Franarea cu reglare : faza de mentinere a presiunii

G
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In cazul in care alunecarea rotii a depasit pragul, calculatorul piloteazi electrovana de admisie (8),
inchizand-o, si astfel se izoleaza cilindrul principal (3) de etrierul (12) al rotii. Cresterea presiunii
de franare in frana devine imposibila.

Franarea cu reglare : faza de scidere a presiunii

Aceastd faza nu intervine decat daca efectul fazei de mentinere a presiunii n-a fost suficient pentru
a evita cresterea alunecarii rotii (pericol de blocare a rotii).
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Electrovana de admisie (8) ramane inchisa. Simultan, electrovana de evacuare (9) se
deschide si pompa hidraulica (6) se pune in functiune.

Scaderea presiunii se efectueaza instantaneu gratie acumulatorului de joasa presiune (16).
Actiunea pompei permite sa refuleze lichidul Tnmagazinat in acumulator spre cilindrul principal.
Acumulatorii de joasa presiune servesc doar pentru a absorbi cresterile de debit in timpul caderii de
presiune.

Pompa refuleaza lichidul de frana din acumulatorii de joasa presiune spre circuitul de
franare (cilindrul principal sau cilindrii receptori ai rotilor, in functie de faza de functionare a
electrovanelor de admisie).

Deschiderea electrovanelor de evacuare provoaca o coborare a pedalei, functionarea pompei
genereaza o ridicare a pedalei de frand. Combinarea acestor doud efecte provoaca o miscare a
pedalei care ,,vibreaza” si semnaleaza conducatorului ca o regularizare este in curs.

Franarea cu reglare : faza de scidere a presiunii

Electrovana de evacuare se inchide si electrovana de admisie se deschide. Cilindrul
principal este din nou in legatura cu frana rotii.

Alimentarea hidraulicd se efectueaza gratie cilindrului principal, dar de asemenea prin
intermediul pompei in cazul in care acumulatorul nu ar fi gol.
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Reglarea ABS
Distingem trei faze :

-Mentinerea presiunii.
-Scaderea presiunii.
-Cresterea presiunii.

Aceste 3 faze (menfinere, scadere si crestere de presiune) constituie o reglare ABS. Cu cat
numarul de regldri ABS este mai mare, cu atat reglarea presiunii de franare este mai find. Sistemele
actuale pot face intre 30 — 50 de reglari pe secunda.

Calculatorul de ABS(6.14

Calculatorul contine :

-electronicaade gestiune a sistemului (1),

-bobinele de comanda ale elctrovanelor (2).

Calculatorul de ABS indeplineste urmatoarele functii :

-Reglarea presiunii de franare.

-Supravegherea componentelor electronice ale sistemului.

-Memorizarea defectelor aparute.

Reglarea presiunii de franare :

In functie de informatiile primite de la captorii de viteza ai rotilor, calculatorul ABS determina
alunecarea fiecdrei roti. De indatd ce una dintre ele tinde sd se blocheze, el comandd atunci
electrovanele grupului hidraulic.

Calculatorul comanda electrovanele si pompa hidraulica utilizand :

-Viteza vehiculului : Calculatorul determina viteza vehiculului facand media vitezelor celor 4 roti.
Aceastd medie este numitd viteza de referintd. Viteza de referintd este calculatd cu ajutorul
informatiilor furnizate de captorii rotilor, daca vehiculul este echipat cu 4 captori. Pentru vehiculele
echipate cu 2 captori, mai este necesar un captor de acceleratie care participd la determinarea
vitezei de referinta. Pentru vehiculele 4X4, acest tip de captor determind daca vehiculul este in
migcare.-

-Acceleratia si deceleratia fiecarei roti : Informatiile masurate de captor sunt transformate electric si
analizate In paralel prin doua microprocesoare. Dupd procesare, semnalele de iesire asigurd
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comanda electrovanelor si a motorului de pompa. El calculeaza viteza de referinta a vehiculului
raportatd la deceleratia (sau acceleratia) rotilor (captori de viteza ai rotilor) si in consecinta
deducand alunecarea.
Supravegherea componentelor sistemului :
La primul demaraj al motorului, de indata ce vehiculul depéseste o viteza datd (in jur de 10 km/h),
calculatorul comanda :

-cele 8 electrovane,

-motorul pompei.

Aceasta permite sa se controleze functionarea grupului hidraulic. Datorita acestei strategii,
la nivelul pedalei de frana sunt perceptibile vibratii slabe asemanatoare cu reglarea ABS.
Memorizarea defectelor :

La punerea contactului, calculatorul testeaza toate componentele electronice, ca si toate
informatiile primite. Aceasta provoaca aprinderea martorului de ABS 1n tabloul de bord. Daca nici
un defect nu este detectat, martorul se stinge 3 secunde mai tarziu.

Cand martorul este aprins, calculatorul de ABS nu mai regleazd presiunea de franare,
sistemul de franare redevine unul clasic (pentru ABS-urile de tip aditional).

Aprlnderea automata a lampilor de semnalizare

In functie de deceleratia calculatdi de calculator, acesta poate activa aprinderea
luminilor de semnalizare timp de cateva secunde, cu scopul de a alerta ceilalti soferi
din trafic ca vehiculul franeaza violent.

O data pragul de deceleratie atins, calculatorul ABS trimite o cerere de
aprindere a luminilor de semnalizare Unitagii Centrale Habitaclu (UCH) prin reteaua multiplexata a
vehiculului. UCH-ul comanda aprinderea, apoi stingerea ldmpilor de semnalizare (in mod automat).

Reteaua multiplexata
Din ce in ce mai mult, calculatoarele de ABS sunt legate in reteaua multiplexata a vehiculului.
Aceasta permite :

-schimbul mai bun de informatii,

-diagnosticul calculatorului

Daca se efectueaza o Incercare rutiera cu testerul de diagnostic bransat la calculatorul ABS, pot sa

survina doua situatii :
-de la un anumit prag (v > 10 km/h), calculatorul de ABS iese din modul diagnostic pentru a-si
relua prestatiile uzuale (Bosch 5.3),
-calculatorul ramane in modul diagnostic, el nu mai isi asigurd obligatiile (exemplu Continental
Teves MK60).
Vehiculele cu 4 roti motoare
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Pe un vehicul cu 4 roti motoare, apare o problema suplimentara. Intr-adevar, lantul
cinematic de transmisie leaga rotile intre ele. In faza de frinare, aderenta la cele 4 roti poate diferi,
mai ales pe un sol cu aderenta slaba, situatie in care una din roti va avea tendinta de blocare. Acest
lucru va duce si la tendinta de blocare a celorlalte roti, in timp ce magina este In miscare.

Calculatorul nu va putea analiza blocarea unei roti prin raport cu alta roatd si nu va intra in
faza de reglare. Este necesara o informatie suplimentara pentru a cunoaste deceleratia rotilor in
raport cu cea a vehiculului. Se utilizeaza un captor de acceleratie (captor analogic), montat aproape
de centrul de greutate al vehiculului.Atunci cand viteza unei roti devine din nou semnificativa
calculatorul va putea aplica din nou o strategie normala de functionare.

7. Mecatronica sistemului de directie

Sistemul de directie asigura dirijarea autovehiculului pe traiectoria dorita, prin bracarea
rotilor. Sistemul trebuie astfel realizat incat la bracarea rotilor sd aparda momente care au tendinta
de a readuce rotile directoare la traiectoria rectilinie, chiar daca volanul nu este actionat. Totodata
manevrarea sistemului de directie trebuie st se realizeze usor si rapid. Pentru revenirea dupa viraj
se aplica masuri constructive de stabilizare a rotilor de directie, care presupun existenta unor
anumite valori pentru unghiurile pivotilor si a rotilor fata de planurile longitudinal si transversal
ale autovehicolului.Unghiurile au fost prezentate intr-un capitol anterior.

Clasificarea mecanismelor de directie se face dupa mecanismul de actionare( cu melc, cu
surub, cu roti dintate)sau dupa tipul comenzii (mecanica sau cu servomecanism, hidraulic,
pneumatic, electric,) asistate sau nu electronic de un calculator separat sau de la unitatea centrala.

7.1. Servomecanisme de directie

Au rolul de a micsora efortul necesar actionarii volanului de catre conducatorul auto si este
obligatorie folosirea lor atunci cand forta la volan este mai mare de 20 daN. -reduce raportul de
transmitere unghiular, ceea ce usureaza manevrarea autovehicolului in spatii restranse.Raportul de
amplificare al servomecanismului este dat de relatia :
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in care :

Fm-este forta suplimentara, adaugatd de servomecanism (la autoturisme Kr=5) Servomecanismele de

directie trebuie sa indeplineasca o serie de conditii ;

-sa asigure o corespondenta perfecta intre unghiul de rotire al volanului si unghiul de bracare al rotii ;
-dupa viraj rotile sd revina automat la mersul in linie dreapta ;
-virarea trebuie sd fie asiguratd chiar si atunci cand servomecanismul nu functioneazd -sa
transmita conducatorului senzatia de contact al rotii cu drumul ;
-sd prezinte siguranta contra vibratiilor si sd le amortizeze.

Principiul de functionare al unei servodirectii consta in utilizarea unei surse exterioare de
energie pentru bracarea rotilor de directie, volanul servind doar pentru comanda bracarii rotilor.

In functie de sursa de energia utilizata, servodirectiile pot fi
-hidraulicece ; electrice; mixte.

In functie de tipul legdturii existente intre volan si rotile de directie, servodirectiile pot fi
hidromecanice sau hidraulice pure (hidrostatice).

Atat la servodirectiile hidraulice cét si la cele electrice, intre volan si rotile de directie pot
exista sau nu legaturi prin elemente mecanice (parghii, tije, etc..). In cazul in care existd, acestea
asigura legatura si atunci cand sistemul hidraulic sau electric se defecteazd(este folositd la
autoturisme, datoritd vitezelor mari de rulare). In cazul in care nu exista legaturi mecanice, siguranta
se realizeazd prin dublarea sau chiar triplarea circuitelor (hidraulice sau electrice), care asigura
bracarea rotilor. Circuitele hidraulice simple se utilizeaza doar la masinile agricole lente (tractoare,
combine,etc..)

Servodirectiile mai pot fi :

-deschise(fig la) :volanul actioneaza asupra elementului intermediar, iar acesta actioneaza
asupra rotilor de directie.(Rp). Pozitia rotilor depinde de pozitia volanului, iar abaterile de la
traiectorie se corecteaza prin actiunea conducatorului asupra volanului ;

-cu reactie (fig 1b)acestea sunt prevazute cu o legaturd de reacaie (Lr), care atunci cand rotile
de directie se abat de la traiectoria stabilita actioneaza asupra traductorului de eroare (distribuitorul
D), astfel rotile sunt readuse la traiectoria initiala (fara interventia conducatorului).
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Fig.7. 1b.Tipuri de servodirectii
a-deschise ;b-cu reactie ;V-volan ;M-mecanismul casetei de directie ;P-sursa de energie(pompa) ;Ds-
distribuitor ; M-motor de actionare a rotilor ; Rp-roti de directie ; Lr-legatura de reactie.
Servodirectiile hidraulice pot fi hidromecanice(fig.7.2), sau hidraulice pure (fig.7.3)

Fig.7.2 Fig.7.3
La servodirectiile hidromecanice exista legdtura de reactie. Se observa ca mecanismul de actionare
(Mc) actioneaza atat distribuitorul (Ds) cat si roata de directie (Rp) prin intermediul legaturii de reactie
(Lr)care poate fi de exemplu bara longitudinald de reactie. Daca servodirectia functioneaza, rotirea
volanului (V) actioneaza sertarul distribuitorului si trimite ulei la motorul hidraulic (Mu), care realizeaza
bracarea rotii.

Daca rotile se abat de la directia prestabilita, miscarea lor se transmite la legatura de reactie Lr si prin
aceasta la distribuitorul Ds, , ceea ce duce la readucerea rotilor la pozitia initiala , fara actionarea
volanului.

In cazul in care partea hidraulica nu functioneaza, legitura mecanica asigura bracarea rotilor,
cu cresterea corespunzdtoare a efortului la volan.

7.2. Servodirectiile hidraulice pure sunt deschise, neexistand o legdtura mecanica intre
volanul (V) si roata de directie (Rp), ceea ce inseamna ca orice modificare a directiei prestabilite a rotii
trebuie corectatd din volan. La aceasta servodirectie, distribuitorul (Ds) este astfel construit incat poate
prelua si rolul pompei (Ppc) in cazul in care pompa iese din functiune si se poate realize bracarea
rotilor, insa cu un efort sporit la volan. Atunci cand legaturile dintre distribuitor si motorul hidraulic
sunt defecte, servodirectia (sistemul de directie) iese din functiune, si de aceea nu se utilizeaza decat la
masinile lente. Obisnuit componentele hidraulice formeaza un singur bloc, comandat electric.
Comanda electrica a blocului hidraulic se realizeaza cu ajutorul servovalvelor.
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Servovalvele sunt distribuitoare cu sertare, comandate electric, care furnizeaza la iesire un debit
de lichid proportional cu marimea semnalului electric de comanda. Acestea se realizeaza cu unu, doua
sau trei etaje hidraulice de amplificare, ceea ce permite realizarea unor debite de pana la 1000 1/min si
a unor presiuni de pana la 32 MPa. O servovalva este prezentata in fig. 7.4.
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Fig. 7.4. Servovalva
1,2-ajutaje ; 3-piese polare ; 4-miez ; S5-clapeta ; 6-sertar ; 7-distribuitor ; 8-electromagnet ;
9-filtru ; 10-amplificator ; 11,12-camera de comanda a sertarului.
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Servovalva este formatd din distribuitorul (7), amplificatorul hidraulic (10) si
electromagnetul polarizat (8). Electromagnetul este format din piesele polare (3) intre care se
poate roti miezul (4), pe care este montata clapeta (5). Cand electromagnetul nu este alimentat cu
energie electricd, miezul 4 ocupd o pozitie de mijloc intre magnetii permanenti. La alimentarea
bobinei, in functie de sensul si intensitatea curentului, miezul se va roti mai mult sau mai putin
intre piesele polare. Pe miezul 4 este montata clapeta 5 care se gaseste intre ajutajele (1) si (2).
Acestea sunt alimentate cu ulei sub presiune din racordul (P) prin canalele C, C1 si C2. Canalele
C1 si C2 comunica si cu spatiile 11 si 12 care asigurd actionarea hidraulica a sertarului 6.

Cat timp clapeta 5 este la egala distatta de ajutajele 1 si 2 — bobina nefiind alimentata cu
energie electrica- debitele de ulei care ies prin cele doud ajutaje sunt egale, presiunile din
canalele 1 si 2 fiind egale. Ca urmare sertarul 6 este pe pozitie neutrd. La alimentarea cu energie
electricd a electromagnetului pozitia clapetei 5 se modifica, apropiindu-se mai mult de un ajutaj,
si, evident, departandu-se de celalalt.Ca urmare se schimba debitele si presiunile din canalele 11
si 12 Incat sertarul 6 isi schimba pozitia direct proportional cu pozitia clapetei 5. Cursa sertarului
este direct proportionala cu diferenta de presiune, deci cu intensitatea curentului ce parcurge
bobina electromagnetului. In functie de cursa sertarului 6 se modifica sectiunile de trecere a
lichidului de lucru catre racordurile A si B , realizandu-se astfel modificarea debitului trimis
catre motorul hidraului.

7.3. Servodirectiile electrice

Servodirectiile electromecanice utilizeaza un motor electric pentru amplificarea fortei
necesare bracarii rotilor, fiind formate din :

-motor electric de actionare, -reductor,

-traductor de cuplu.

Ansamblul motor-redactor-traductor de cuplu poate fi montat pe arboreal volanului

(fig.7. 5), sau pe arboreal de intrare al mecanismului de actionare (de tip pinion si cremalierd)
(fig.7.6.).
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Fig. 7.5.Servodirectie electro-mecanica (ansamblul motor-traductor de cuplu) 1-motor

electric ; 2-melc ; 3-roatd melcata ;4-traductor de cuplu; 5-conexiunile traductorului de

cuplu;6,7-legaturi electrice ; 8-coloand deformabila ; 9-ansamblul chei de contact ; 10-
ansamblul comutatoarelor ; 11-support de prindere ; 12-cuplaj elastic.

Fig. 7.6.Servodirectie electromecanicd montata pe mecanismul de actionare a directiei

I-arborele volanului ; 2-arc bara de torsiune ; 3-traductor de cuplu ; 4-roata melcata ; 5-
melc ; 6-arborele pinionului ; 7-cremaliera.

La varianta din fig.5, motorul electric 1 actioneaza asupra arborelui volanului prin
intermediul unui angrenaj format din melcul 2 si roata melcata 3. Cuplul dezvoltat de
motorul electric depinde de cuplul cu care soferul actioneaza asupra volanului, preluat de
catre traductorul de cuplu 4. Roata melcata se va roti cu un cuplu mai mare sau mai mic,
si antreneaza cremaliera prin diverse mecanisme.

La solutia din fig.6 ansamblul motor electric-redactor-traductor de cuplu este
montat pe arborele pinionului mecanismului de actionare.

Traductorul de cuplu (fig.7.7) este de obicei cu inductanta variabila.
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Fig.7.7. Traductor inductiv de cuplu
1-arborele volanului ; 2-arc bara de torsiune ; 3-caneluri ; 4-bloc electronic ; 5-
arborele pinionului ; 6-pinion ; 7-cremaliera ; 8-bobine ; 9-miez magnetic ; 10-cilindru
de aluminiu.

Traductorul este format din :

-canelurile 3 , realizate direct pe arborele volanului ;

-cilindrul de aluminiu ,10, solidar cu arborele 5 al pinionului 6

; -bobinele 8, montate in miezul magnetic 9.

Legatura dintre arborii 1 si 5 este realizata de arcul bara de torsiune 2.

La actionarea volanului apare o miscare unghiulara relativa intre arborii 1 si 5,
datoritd arcului bard de torsiune 2. Acest decalaj este proportional cu momentul de
torsiune aplicat prin rotirea volanului.

Acest decalaj se manifesta si intre canelurile 3 de pe arborele volanului si piesa cilindrica
10, ceea ce face ca inductantele bobinelor 8 sa se modifice in functie de cuplul aplicat
volanului. Prin blocul electronic se comanda cuplul cu care este actionat pinionul 6 care
transleaza cremaliera 7.
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Servodirectiile electrice pure

Comparativ cu servodirectiile electromecanice prezintd o serie de avantaje ;

-nu exista o legatura mecanica intre volan si roti ;

-dispare coloana volanului- ceea ce reprezinta un spatiu in plus si se reduce
pericolul de accidentare pentru picioare ;

-existd posibilitatea obtinerii unui raport de transmisie variabil, dupd o lege
prestabilita, intre miscarea volanului si bracarea rotilor, prin intermediul blocului
electronic de comanda ;

-imbundtatirea comportdrii automobilului in viraje ;

-amplasarea usoara a volanului in stanga sau in dreapta, fara modificari
importante.

Un sistem electric de actionare a directiei este realizat, in principiu, dupa schema
din figura7. 8.

Fig. 7.8. Schema sistemului electric de actionare a directiei

I-volan ; 2,7-motoare electrice ; 3,8-traductoare unghi-cuplu ; 4,6-blocuri electronice de
comanda a motoarelor ; 5-bloc electronic ; 9-mecanism de actionare cu pinion si
cremaliera ; Mi-cuplul de actionare a volanului de catre conducator ; M2-cuplul rezistent ;
Ms3-cuplul mecanismului de actionare.
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Pentru efectuarea unui viraj, conducatorul actioneaza asupra volanului 1 ;
traductorul 3 furnizeaza blocului electronic 5 informatii privind cuplul de actionare al
volanului, unghiul de rotire al acestuia si viteza unghiulara. Blocul electronic 5 are
urmatoarele functii :

-prin intermediul blocului de comanda 6 pune in functiune motorul electric 7, care
roteste pinionul mecanismului de actionare, in functie de viteza autovehiculului, unghiul
si viteza de rotire a volanului;

-prin intermediul blocului de comanda 4 actioneaza asupra motorului electric 2, ce
aplica un cuplu rezistent M2, volanului 1, creand senzatia de de contact al rotilor cu
drumul.

Cuplul M2 depinde de cuplul rezistent M3 la nivelul pinionului mecanismului de
actionare si unghiul de rotire al acestuia, informatii asupra acestor marimi fiind furnizate
blocului electronic 5 de catre traductorul 8. Pentru a se evita pericolul rasturnarii
autovehiculului in curba, la unele sisteme de directie electrice cuplul rezistent la volan
este proportional cu pericolul de rasturnare, in acest scop definindu-se coeficientul de
rasturnare ;

r= z iz
Z14d si Z1s fiind reactiunile verticale asupra rotii din dreapta, respectiv
stanga. Coeficientul r (de rasturnare) poate avea urmatoarele valori:

= -1, daca roata din dreapta se ridica de pe calea de rulare (pericol de rasturnare
laterala),

r = 1, daca roata din stanga se ridica de pe calea de rulare (pericol de rasturnare laterala),
-1<r< 1, daca ambele roti sunt pe calea de rulare.

Blocul electronic realizeaza o lege de variatie a cuplului necesar
actionarii volanului dupa relatia :

. —e(r+] —g (—r+1)
M y —€ —e€ ,unde € =cst. Pentru € =5, graficul este;

—

1

M)

0,33

-1 -0,33 0 0,33 1 r
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Se observa ca la cresterea pericolului de rasturnare momentul la volan creste
exponential, rotirea volanului fiind cu atat mai usoara cu cat pericolul de rasturnare tinde spre
zero. Principalele probleme care apar la utilizarea servodirectiilor electrice sunt fiabilitatea si
siguranta in exploatare. Acestea trebuie sa fie cel putin egale cu cele ale sistemelor de directie
mecanice. De aceea se impune :

-orice defectiune a unei componente a sistemelor electrice si electronice trebuie imediat
semnalizata ;

-utilizarea unui sistem redundant(dublarea sau chiar triplarea elementelor critice:
traductoarele volanului si mecanismului de actionare, a blocurilor electronice de actionare a
motoarelor, a motorului mecanismului de actionare) , astfel incat la defectarea unui element, un

R S T T

Fig.7.9. Servodirectie electrica cu redundanta
HV A-ansamblul volanului; FAA-ansamblul mecanismului de actionare a direcsiei;

CECU-unitatea electronica centrala; Si....S3-traductori unghi-cuplu; Mi...M2-motoare
electrice ; ECU1, ECUz-blocuri electronice.
Cresterea fiabilitatii servodirectiei electrice se poate obtine prin dublarea acesteia cu un
sistem hidraulic. Se obtin astfel sistemele de directie asistata.(fig.7.10)
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Fig. 7.10. Servodirectie electrica, asistata hidraulic
1-sistem electric de 42 V ; 2-volan ; 3, 7-traductoare unghi-cuplu ;4, 6-motoare electrice ; 5-
pompa ; 8-unitate electronica ; 9-supapa de by-pass ; 10-acumulator hidropneumatic ; 11-
hidromotor.

La aceastd solutie sistemul electric este ca cel anterior, iar partea hidraulica este
reprezentatd de pompa hidraulica 5, actionata de catre volan, hidromotorul 11 , incorporate in
constructia mecanismului de actionare, de supapa de by-pass 9 si de acumulatorul
hidropneumatic 10.

Atata timp cat servodirectia electricd functioneaza normal, supapa 9 este deschisa si
permite circulatia uleiului de pe o fata pe alta a hidromotorului 11. Daca partea electrica iese din
functiune, unitatea electronica 8 comanda inchiderea supapei 9; ca urmare prin rotirea volanului
si prin actionarea pompei 5 lichidul din instalatia hidraulicd este trimis catre hidromotor,
asigurandu-se bracarea rotilor.

Acumulatorul hidropneumatic 10 are rolul de a mentine constanta presiunea din sistemul
hidraulic. Acumulatorul este prevazut cu un senzor de presiune care semnalizeaza momentul in
care pierderile pot periclita functionarea sistemului de directie. Pentru a se evita situatiile
periculoase date de blocarea motoarelor sistemului de directie se prefera utilizarea motoarelor
pas cu pas sau cu reluctanta variabila, intrucat acestea sunt mai fiabile si mai simple. La aceste
motoare nu exista legaturi electrice intre stator si rotor ( acesta este un magnet permanent la
motoarele pas cu pas si un cilindru cu caneluri la motoarele cu reluctanta variabild).Comanda si
reglarea acestor motoare (turatie si cuplu) se realizeaza prin intermediul unor blocuri electronice
cu un grad ridicat de complexitate, care asigura functionarea motoarelor chiar si la Intreruperea
unei infasuratori.
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7.4. Sisteme de directie asistata variabil
Introducere
Directiile asistate variabil permit obtinerea :
- Unei asistente sporite la manevrele in oras.
- Unei asistente mai “ferme” odata cu cresterea vitezei vehiculului pentru marirea preciziei in
conducere.
Asistenta variaza in continuu in functie de viteza vehiculului si de cuplul aplicat la volan.

Cuplu de asistenta(Nm)
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Masurarea cuplului si a unghiului volan

Efortul necesar pentru rotirea volanului este un parametru folosit pentru gestionarea asistentei.
Anumite sisteme nu utilizeaza decit informatia de viteza vehicul.

Un captor plasat pe coloana de directie masoara cuplul exercitat de sofer si informeaza
calculatorul.

Captor optic
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Captorul de cuplu masoara deformatia barei de torsiune. Pentru aceasta, doua discuri
montate de o parte si de alta a barei de torsiune, prevazute cu ferestre, sunt traversate de
fasciculele celor doi captori optici.

Efortul exercitat de sofer asupra volanului provoacd o diminuare a ferestrei de citire a
captorilor optici (suprapunerea discurilor). Aceastd suprapunere este direct proportionald cu
nivelul de asistenta.

Acest tip de captor permite calculatorului sd cunoasca si unghiul volan.
Calculatorul contorizeaza numarul de schimbari de ferestre la rotirea discului superior.

Aceastd informatie este utilizatd pentru strategia de rapel activ al volanului ca si pentru controlul
dinamic al traiectoriei - ESP (atunci cind vehiculul este echipat)..

_ Discul 1
solidar cu volanul

Fascicul

Captori optici luminos Captori optici

X&4p1DAEV-POT0ZJDS0021

Vedere de sus fara efort
la volan

Vedere de sus cu efort
la volan
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Captor inductiv
Sistemele din prima generatie utilizau doi captori inductivi diferiti pentru masurarea cuplului si
a unghiului volan.
Un prim captor integrat in coloana masoara deformatia barei de torsiune pentru determinarea
cuplului exercitat asupra volanului.

Captorul de unghi volan
Un al doilea captor inductiv (1) plasat pe cremaliera masoara rotirea coloanei.

Calculatorul

Un calculator piloteaza asistenta. Acesta poate fi :

- Amplasat in vehicul.

- Solidar cu ansamblul coloanei de directie.

- Inclus intr-un alt calculator (Unitate Centrala Habitaclu).
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Invatari
Calibrare
Sistemele care folosesc un captor de unghi volan au nevoie de o calibrare. Aceasta calibrare
permite calculatorului sd cunoasca punctul de mijloc al directiei.
Operatia de calibrare trebuie facuta in urmatoarele cazuri :
- Debransarea bateriei sau a calculatorului.
- Inlocuirea captorului de unghi volan.
Daca operatia de calibrare nu este efectuata, un martor se aprinde in tabloul de bord.
Remarca
Pe anumite vehicule, calculatorul de directie asistata este un element care face parte din sistemul
de antidemaraj si deci este codat. Orice incercare cu un calculator nou sau provenind de la un alt
vehicul este interzisa in cazul unui diagnostic.
Actuatorii de asistenta
7.5. Asistenta variabila hidraulic

LIAHEASET -MED 1105 0PI 00

1 -Rezervor ; 2- Pompa ; 3 -Supapa rotativa ; 4- Actuator de debit de retur ; 5 -Bara de
torsiune ; 6- Calculator.
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Variatia asistentei hidraulice se obtine prin gestionarea debitului de retur al unei supape de

asistensa clasice. Un calculator piloteaza un actuator de debit care permite modificarea asistentei

in functie de viteza vehiculului.

Cu cit debitul de retur este mai limitat, cu atit directia se “intareste”.

In cazul manevrelor de parcare, debitul de retur este putin frinat. Asistenta este importanta.
Controlul debitu!ui de retur

1- Tija de reglare ; 2 -Motor pas cu pas ; 3- Intrare ; 4 -Retur catre rezervor Controlul
debitului de retur este asigurat de un distribuitor atasat casetei de
directie.
Calculatorul piloteaza un motor pas cu pas pentru deplasarea tijei distribuitorului.
La punerea contactului, motorul efectueaza o deplasare din pozitia de asistenta minima catre
pozitia de asistenta maxima, urmind venirea in pozitia de referinta.
7.6. Asistenta variabila electric
Adoptarea unui motor electric pentru varierea asistentei prezinta avantajul suprimarii pompei
hidraulice antrenate de motorul vehiculului. Rezultd un cistig in consum si o simplificare a
sistemului.
In plus, noi functii devin posibile :
- Ajutor la aducerea rotilor in linie dreapta (rapel activ).
- Compensarea automata a derivei.
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Motor electric.

Ambreiaj (functie de aplicatie).
Ansamblu reductor roata si surub fara sfirsit.
Spre cremaliera.

Spre volan.

Captor de cuplu.

Bara de torsiune.

Calculator.

Releul motorului electric.
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Un motor electric fixat pe coloana de direcsie antreneaza un sistem roata - surub fara

sfirsit. Roata fiind solidara cu coloana, efortul motorului electric se adauga celui exercitat de
sofer asupra volanului. Calculatorul de directie asistata gestioneaza intensitatea de comanda a
motorului in functie de informatiile urmatoare :

- viteza vehicul,
- efortul soferului masurat de captorul de cuplu.

Pe anumite aplicatii un ambreiaj electric decupleazd motorul electric incepind cu o viteza

predefinitd. Soferul regaseste o directie mecanica neasistata.

Protectie termica
Mivel de asistenta (%)
100
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Cu cit motorul electric este mai solicitat, cu atit temperatura sa creste. In cazul
supraincalzirii (manevre prelungite), nivelul de asistenta se diminueaza progresiv pina la
intrerupere. Intreruperea asistentei este functie de :

- timpul de utilizare al motorului.

- temperatura masurata de un captor intern.

Strategii de asistentd complementare
Rapelul activ al volantului

Pentru favorizarea confortului in ufilizare,
anumite directil  asistate  elsctric  ofera
aceasta prestatie de ajutor pentru revenirea
volanului la viteze scazute,

Un cuplu de asistenta se adauga la efectul
natural de revenire al rofilor la pozitia de
mifloe (1) in rulare.

Aceasta prestatie este parmisa de prezenta
captorulul de unghi volan.

|
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!
#

Compensarea derivei

Sistemul identificd o deriva anormala a vehiculului (deformatia soselei, uzura asimetrica a
pneurilor...) si evita faptul ca soferul sa exercite o corectie permanentd asupra volanului.
Confortul in conducere ca si stabilitatea vehiculului sunt astfel péstrate.

Pentru detectarea unei derive, calculatorul urmareste dacd un cuplu este exercitat asupra
volanului, atunci cind acesta se afla in jurul punctului de mijloc.

Deriva este compensata in cazurile urmatoare:

- Cuplul de corectie exercitat de sofer este < 1,5 Nm.

- Unghiul de decalaj al volanului este < +/— 10°.

- Viteza vehiculului este > de 20 km/h.

Pentru luarea in considerare, este necesard mentinerea acestor conditii timp de 15 minute.
Aceasta compensare este limitata la o corectie usoara de ordinul a 1 Nm (echivalentul unei
greutati de 550 grame).

7.7. Servodirectiile mixte (mecanice-hidraulice-electrice)

Se utilizeaza la autoturismele cu sisteme de directie ce asigura virarea tuturor rotilor.
Virarea rotilor puntii spate se realizeaza pentru :

-imbunatatirea stabilitatii autovehicolului rutier ; -reducerea razei de virare.

Din fig.7. 11.a se observa ca bracarea rotilor puntii spate in aceeasi directie ca si rotile puntii
fatd are ca efect deplasarea centrului de virare din O in O1, raza de virare creste, autovehicolul avand
caracter subvirator. Atunci cand rotile puntii spate sunt bracate in directie opusa fata de rotile puntii
fata (fig. 7.11.b.)centrul de virare se deplaseaza din O in O2, efectul fiind micsorarea razei de virare
(caracter supravirator).
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Fig. 7.11. Influente ale bracarii rotilor puntii spate a-caracter subvirator ; b-
caracter supravirator.
In fig.12 se prezinta schema de principiu a sistemului de directie MAZDA (mecanic-
hidraulic-electric.).

Rotile puntii fatd sunt bracate cu ajutorul unui
servomecanism hidromecanic, format dintr-un
mecanism cu pinion si cremaliera, asistat de
hidromotorul 11. Cremaliera actioneaza un al
doilea pinion care, prin intermediul arborelui
intermediar 2 transmite migcarea cdtre unitatea 6
de comanda a bracarii rotilor spate. Unitatea de
comanda 6 are rolul de a controla bracarea rotilor

puntii spate (max. 50 stanga-dreapta), ea fiind
actionata atat hidromecanic prin hidromotorul 5,
cat si de motorul pas cu pas 7.Informatiile pentru
blocul electronic 9 sunt furnizate atat de
traductoarele de viteza 10, de electrovalva 3 cat si
de traductorul de presiune 8. Bracarea rotilor
puntii spate are loc in functie de viteza de
deplasare aautovehicolului si de unghiul de
bracare a rotilor puntii fata :
Fig.7.12. Sistemul de directie MAZDA -la viteze mai mici de 35 km/h rotile puntii
I-pompa de ulei ;2-arborele pentru virarea spate sunt bracate in sens invers fata de
rotilor puntii spate ; 3-electrovalva ; rotile puntii fata, unghiul de bracare a rotilor

4-distribuitor ; 5, 11-hidromotoare ; spate scade pe masura ce viteza se apropie

6-unitate de comanda ; 7-motor pas cu de 35 km/h ;

pas ; 8-traductor ;9-unitate electronica ; -la v =35 km/h, rotile puntii spate nu sunt
10-traductor de viteza bracate ;

-la viteze mai mari de 35 km/h, rotile puntii spate
sunt virate in acelasi sens cu rotile puntii fata.
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8. Servodirectiile active (Sistemul de control dinamic al traiectoriei :
ESP)

Principiul de functionare al servodirectiei active constd in modificarea unghiului de
bracare a rotilor (impus de sofer prin volan) de catre un dispozitiv automat astfel incat ;

-sa se contracareze efectul momentelor de giratie (de rotire in jurul axei verticale)
perturbatoare, datorate in principiu vantului lateral, care bate in rafale ;

-sa se evite situatiile periculoase la deplasarea in curba, situatii in care autovehicolul se
poate rasturna datorita fortei centrifuge ;

Sistemul actioneaza asupra cuplului motor si a franelor rotilor pentru a corecta

traiectoria vehiculului,in limitele legilor fizicii.

In ambele cazuri soferul realizeaza bracarea rotilor (unghiul ds , fig.7.13), servodirectia
avand rolul de a modifica bracarea cu unghiul suplimentar d¢ (in plus sau in minus) functie de
informatiile date blocului electronic 2 de catre traductorul 1 privind acceleratia unghiulara si
viteza de deplasare. De asemenea blocul electronic 2 primeste informatii si de la blocul
electronic de franare ABS.

Elementul de executie 3 , controlat de blocul electronic poate fi hidraulic sau electric sau
mixt (BMV). Sistemul se numeste ESP (Electronic Stability Programme).

fad

=

s

Fig.7.13. Principiul de functionare al servodirectiei active; 1-traductor de
acceleratie; 2-bloc electronic; 3-element de executie.

ESP = Abreviere preluata din limba engleza pentru Electronic Stability Program - Program
pentru controlul electronic al stabilitatii unui autovehicul, care lucreaza in

colaborare cu celelalte programe de gestionare electonica a patinarii rotii (ABS, ASR, EDC etc.).
Acest program permite corijarea traiectoriei autovehiculului actionand controlat asupra sistemului de
franare si asupra injectiei de combustibil a motorului.

ESP este un sistem de sigurantd prevazut pentru bordul unei masini care permite
controlul si stabilitatea unei masini in timpul unor manevrari critice si corecteaza posibilele
supravirarii si subvirarii. ESP foloseste senzori pentru a delimita ruta pe care soferul o doreste si
actuala ruta pe care autovehiculul o parcurge.

Program electronic de asigurare a stabilitatii. ESP-ul este echipamentul suprem.
Echipamentul care interactioneaza cu toate celelalte echipamente ale masinii in momentul
rularii. Daca ai ESP, nu conteaza celelalte sisteme tehnice legate de siguranta activa, intrucia
sigur le ai pe toate. Proceseaza informatii de la toti senzorii si ia decizii legate de regimul de
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functionare al motorului sau al altor echipamente, cum ar fi ABS. De exemplu, in cazul curbelor
luate prea rapid, ESP-ul extinde functia ABS (reduce pericolul de derapare) si prin interventia
punctuala asupra managementului motorului impiedica o posibila derapare a autovehiculului.
ESP-ul actioneaza in intreg domeniul de viteze si se cupleaza automat la fiecare pornire a
motorului. Acest sistem poate fi cuplat si decuplat in caz de necesitate, prin apasarea tastei ESP.

8.1. Rolul ESP-ului este de a controla vehiculul in situatiile dificile. Atunci cand se
manevreaza automobilul, conducatorul auto dispune, in principiu de trei elemente de
actionare(volanul, pedala de accelaratie si pedala de frana) care constituie interfata om-masina.
In urma actiunii acestor trei elemente, automobilul capaa o anumita traiectorie considerate de
conducator cea mai apropiata de cea dorita. Din intercatiunea dintre autovehicul si drum
realizata prin intermediul pneurilor, in funtie de conditiile externe, de experienta conducatorului
auto sau de aparitia unor situatii neprevazute, traiectoria urmata de vehicul poate diferi de cea
estimata.Ca orice sistem de comanda ce functioneaza in bucla de reactie, conducerea
automobilului implica un element condus, masina, respectiv un element de reactie, in acest caz
conducatorul auto, a carui interventie directa survine ca un raspuns la instabilitatea sistemului de
condus.

Sistemele inteligente de siguranta active sunt concepute sa functioneze tot ca sisteme in
bucla inchisa ce mentin omul ca element de reactie, dar corecteaza si imbunatatesc timpul de
reacsie printr-o bucla suplimentara prevazuta cu senzori si dispozitive numerice de calcul. ESP-
ul aduce un ajutor complementar sistemelor ABS si de anti-patinare in viraje, unde riscurile de
accidente sunt mai ridicate. El permite ca toti utilizatorii sa aiba ,,bune reflexe” in situatiile
critice, pentru cd multi utilizatori nu stiu cum sa reactioneze in cazul pierderii aderentei de catre
vehicul. Sistemul va efectua, independent de vointa utilizatorului, actiuni corectoare la nivelul
franelor si al motorului. Utilizatorul va raimane stapanul autovehiculului sau.

Sistemul intervine 1n trei cazuri :

* SUB-VIRAJ

Un vehicul este in subviraj atunci cand paraseste
traiectoria initiala in directia exteriorului curbei.
Subvirajul se caracterizeazd prin pierderea
aderentei puntii fata.
In general este datorat unei viteze prea maria
vehiculului.

* SUPRA - VIRAJ

Un vehicul este in supraviraj atunci cand paraseste
traiectoria sa initiald in directia interiorului curbei
(téte-a-queue).

Supravirajul se caracterizeaza prin pierderea
aderentei puntii spate.

In general este datorat unei ridicdri a pedalei de
acceleratie in curba.
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* EVITAREA OBSTACOLELOR

Pentru evitarea obstacolelor, functionarea ESP-
ului corespunde unei actiuni de subvirare urmate
de o supravirare (cele doua actiuni), datoritd
faptului ca tendinta conducatorului este de a trage
foarte mult de volan, lucru care duce la aparitia
unei supravirari foarte periculoase.

Principii Fizice . Forte si Momente

Un corp este expus la diferite forte si momente. Daca suma acestor F si M este egala cu 0, atunci
corpul se afla in repaus; daca suma este diferita de 0, atunci corpul se deplaseaza in directia
fortei rezultante.

Alte forte care actioneaza asupra unui
autovehicul sunt:

- Forta de antrenare(1)

- Forta de franare(2), care se opune celei de
antrenare

- Fortele de dirijare laterala(3), care mentin
directia de deplasare a masinii

- Forta de aderenta(4), rezultate intre altele din
forta de frecare si cea gravitationala

De asemenea, la autovehicule mai apar:
- Moment de giratie(I), care are tendinta de a roti autovehiculul in jurul axei
verticale ;
- Moment la roata(de rotatie) si momente inertiale (II), care incearca sa mentina
directia in care se deplaseaza autovehiculul ;
- Precum si alte forte cum ar fi rezistenta aerului la deplasarea masinii.
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Interactiunea unora dintre aceste forte se poate descrie cu ajutorul Cercului Kamm de
frecare. Raza cercului este determinate de forta de aderenta intre suprafata strazii si
anvelopa. Astfel, in cazul aderentei scazute, raza este mai mica (a), iar in cazul
aderentei mai bune raza este mai mare(b).

La baza cercului Kamm de frecare
este un paralelogram format din forta
laterala(S), forta de franare, respective de
antrenare(B) si forta rezultantd(QG).

Atata timp cat fortta rezultanta
se gaseste 1n interiorul cercului,
autovehiculul se afla intr-o stare
stabila(I). Daca rezultanta depaseste
cercul, autovehiculul este intr-o stare in
care nu mai poate fi controlat(Il).

Luand in considerare
interdependenta fortelor:

1. Forta de franare si forta transversala
sunt astfel determinate incat forta
rezultanta sa se afle in interiorul
cercului. Autovehiculul poate fi
directionat fara probleme.

2. Se mareste forta de franare.

Forta de ,.dirijare “laterala se
micsoreaza.

3.Forta rezultanta este egala cu forta
de franare.

Roata se blocheaza. Lipsa fortei
laterale de “dirijare” face imposibila
directionarea autovehiculului.

G
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O situatie similara existd n cazul fortei de antrenare si a fortei laterale de dirijare.
Anularea fortei laterale prin utilizarea la maxim a fortei de tractiune determina rotirea
in gol a rotilor.

Reglarea Dinamicii de Deplasare

Procesul de reglare

Pentru ca ESP sa poatd reactiona in
situatii critice, trebuie sa poata raspunde la
2 intrebari:

a- Incotro manevreaza soferul? b-
Incotro se deplaseaza
autovehiculul?

Raspunsul la prima intrebare este oferit

sistemului de senzorul unghiular al

volanului(1) si de senzorul de turatie a

rotilor(2).

Raspunsul la a 2-a intrebare este primit ca
— urmare a masurarii ratei de giratie(3) si a

acceleratiei transversale(4).

— Daca informatiile primite conduc la
- i-ﬂ—- ——— raspunsuri diferite pentru intrebariel a

| si b, sistemul ESP pleaca de la premiza ca

| poate fi generata o situatie critica, astfel
| Incat este necesa o interventie.

fo————

O situatie criticd se poate manifesta in 2
feluri  diferite = de  comportare a
autovehiculului:

[.Autovehiculul are tendinta de
subvirare. Prin activarea selecta a franei
spate din interiorul curbei si interventia in
managementul motorului si a cutiei de
viteze, ESP previne
“iesirea” de pe traiectoria  curbei

II. Autovehiculul are tendinta

de supravirare. Prin activarea selectata a
franei fata din exteriorul curbei si

interventia in managementul motorului

&
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si a cutiei de viteze, ESP previne “iesirea” de pe traiectoria curbei.

Dupa cum se observa, ESP poate sa contracareze efectul de supra si subvirare.
Pentru aceasta, este necesar sa se poata realiza o schimbare de directie fara interventia
directa 1n sistemul de directi.

Principiul de baza este acelasi ca si
la vehiculul cu senile.

Atunci cand un buldozer doreste sa
efectueze o curba la stanga, senile din
interiorul curbei este franata iar cea
din exterior este accelerate.

Pentru revenirea la directia initiala
de deplasare senile care initial se afla
in interiorul curbei se gaseste acum
pe exteriorul ei si este accelerata iar
cealaltd senile este franata.

ESP actioneaza dupa un principiu
asemanator.

Analizam o masina care nu
are ESP.

Autovehiculul trebuie s evite un
obstacol aparut brusc. La inceput,
soferul vireaza foarte repede la
stanga si apoi imediat la dreapta.

204 011

Autovehiculul “oscileaza” datorita
schimbarilor de directie executate de
sofer si spatele derapeaza.
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Vom analiza in continuare aceeasi situatie
11in cazul unui autovehicul echipat cu ESP.
Pe baza datelor furnizate de senzori, ESP
recunoaste cd masina ajunge intr-o stare
instabila de deplasare. Sistemul stabileste
masurile de contracarare: ESP franeaza roata
stanga spate. Astfel este ’sprijinita”
migcarea de rotatie a autovehiculului. Forta
de dirijare lateral ce actioneaza asupra rotilor
fata se mentine.

In timp ce autovehiculul se inscrie in viraj
stanga, conducatorul auto vireaza dreapta.
Pentru a sprijini aceasta manevra
(contravirarea), roata dreapta fata este
franata. Rotile spate ruleaza liber pentru a
asigura producerea fortelor de dirijare
laterala pentru axa spate.

Schimbarea precedenta a directiei de mers
poate determina o rotire(derapare) in jurul
axei verticale. Pentru evitarea deraparii partii
spate, roata stanga fata va fi franata. In
situatii deosebit de critice, aceasta roata
poate fi franata foarte tare, pentru a limita
producerea fortelor de dirijare laterald pentru
axa fata(cercul lui Kamm).

Dupa corectarea tuturor starilor de
instabilitate ale autovehiculului, ESP
isi incheie interventia de reglare.

155



8.2. Componentele ESP-ului

ECU (Electronic Control Unit) - primeste informatii ca: viteza masinii, acceleratiile
laterale, momentul de inertie (gradul de rotatie al masinii 1n jurul axei verticale, care ii
altereaza pozitia pe directia de deplasare).

Senzor de rotatie al volanului -analizeaza informatiile primite si calculeaza
traiectoria impusa de sofer

Unitatea de control hidraulica a ESP - include un computer. Primeste informatii
de la diversi senzori si trimite instructiuni sistemului de franare, dozand precis presiunea de
franare. Ajusteaza si cuplu motor daca este necesar.

Senzor rotatie
volan

Senzor
giroscopic

Unitatea de control hidraulica

E . Senzor de viteza
al rotii
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O schema asemanatoare este prezentatd in figura urmatoare:
Principiul de functionare

BOSCH/ITT-Automotive

Senzor huratie
roata fata 5
spate
[3 o
3
QO
Calculator i .:k m 204067
S 7N *-1;\';“
SR BOSCH /ITF
* 7\
B 204 084
204 061 | it
I AP I -\\:_\- =

204071
BOSCH/ M ‘ = s E—

04058

G200
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Principiul de functionare este bazat pe compararea in permanenta a doua traiectorii : -
a)Traiectoria dorita de utilizator; b)Traiectoria reala a vehiculului.

Directia aleasa de utilizator Cum se inscris vehiculul ? |
Caloulul intentiz] utilizatorului Traiectoria constatata
= traiectoria dorita = {raiectoria reala

Defectarea difzrentel de traiectorie

!

ACTIUNI CORECTCOARE ¢
FRAMNE SIMOTCR

Sensul si pozitia unghiulard a vitezei de rotatie a volanului sunt date de captorul
unghiului volanului. Traiectoria vehiculului este data de captorul de rasucire (pivotare) si de
captorul de acceleratie transversala. Cu acesti captori, calculatorul determina ecartul dintre
traiectoria voita de catre conducatorul vehiculului si traiectoria instantanee a vehiculului.
Daca ecartul este vazut prea important, calculatorul comanda actuatorii sdi §i emite un
semnal de regularizare a cuplului motor calculatorului de injectie.
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Calculatorul ordona :
- franarea rotii spate interioare
in viraj,
- Reducerea cuplului motor

Calculatorul ordona in mod unic franarea
rotii fatd exterioare virajului.

Impulsul de virare transmis de sistemul ESP, in practica: conditii de parcurs ca cele
descrise mai sus, toamna sau iarnd, jumatate din suprafata soselei uscata iar cealaltd jumatate,
acoperitd adesea cu frunze ude sau chiar cu zdpada. Pana in prezent, scenariile in conditii de
tipul celor de mai sus, cu suprafete cu coeficienti de frecare diferiti (numite, in termeni de
specialitate, suprafete “u-split” - cu diferente intre coeficientii de frecare/aderenta pentru rotile
de pe stanga si cele de pe dreapta), s-ar fi incheiat - in cazul ideal, in cursul franarii de urgenta
cu ESP, astfel: datorita sistemului ESP, masina nu derapeaza necontrolat, soferul putand sa-i
mentind cursul si sa evite orice eventuale obstacole. Dar, intrucat efectul de franare trebuie sa
actioneze asupra rotii cu cel mai mic coeficient de frecare pentru a impiedica derapajul
necontrolat al vehiculului, rotile nu vor putea fi franate la fel de puternic ca in cazul franarii pe
o suprafata uscata.

Mod de functionare

In raport cu sistemul ABS, sistemul ESP utilizeaza informatii de la 3 captori suplimentari :
- Unghi volan.

- Presiune de franare.

- Combinat (CLUSTER).
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IESIRI

Reteaua multiplexata

avehiculuiul

Bloo hidraulic

UNITATE DE CONTROL

I CALCULATOR

Tablow
de bord

| ESP

Relzulampi de stoo

Viteza vehicul

DIAGMOSTIC

Friza

Blocul ESP

diagnosic

160

INTRARI

Contacion
dz stop

Vileza rotilor

| Captor urghi volkzn

Captor aresiuneg franary !

! Intrerupator de
! deconzctae

Blocul ESP (1) se compune din
doua elemente :

- calculatorul (3),

- grupul hidraulic (2) compus
din electrovane, pompa
hidraulicd, motor de pompa,
acumulator de joasd presiune,
clapeta de anti-retur.In functie
de model, aceste elemente se
pot inlocui independent.

Ele sunt diferite de acelea ale
sistemului ABS si nu sunt
interschimbabile.



Grupul hidraulic

Grupul hidraulic contine :
-cele opt electrovane ale rotilor (1), -pompa hidraulica (2).

Fiecare roata dispune de doua electrovane : -una de admisie deschisa in repaus,
-una de evacuare inchisa in repaus.

Fiecare circuit (primar si secundar) dispune de doua electrovane specifice (3) functiei ESP

-una de izolare, -una de aspiratie.

C
Calculatorul de ESP
Calculatorul contine :
2 -electronica de gestiune a sistemului (1),

-bobinele de comanda ale elctrovanelor rotilor (2).

-bobinele de comanda ale electrovanelor
specifice (3).

:
g
E
Calculatorul de ESP glispune de toate functiié& evocate precedent : -ABS,
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-REF,

-MSR.

-In plus, el dispune de functia ESP.

Functiile gestionate de calculatorul de ESP sunt :
Reglarea presiunii de franare :

In functie de informatiile primite de la captorii specifici, calculatorul ESP determina ecartul
dintre traiectoria doritd de conducator si cea reald a masinii. Odata ce s-a depasit un anumit prag, el
comanda electrovanele grupului hidraulic.

Supravegherea componentelor sistemului :

La pornirea motorului, calculatorul de ESP comanda cele 4 electrovane specifice. De indata ce
vehiculul depaseste o viteza data (in jur de 10 km/h), calculatorul comanda :

-cele 8 electrovane pentru ABS, -motorul pompei.

Aceasta permite sa se controleze functionarea grupului hidraulic.

Datorita acestei strategii, la nivelul pedalei de frana sunt perceptibile vibratii slabe

asemandtoare cu reglarea ABS.

Descrierea functionarii hidraulice
In repaus, fird actiune pe pedala de frana

N 175@@%,3 0

5 %

-
ﬁ E
T
8 9 8 9

SECLUACTVE-AQZ04IDS0053

3 L)
i1 A 8 A
L=t | [T NET 4 uERES" 11| |7
1% 10 1 @) 16 10 11
. Pedala de frana. . Electrovane de evacuare spate
: Servofréana. stanga / dreapta.
: Cilindrul principal si rezervorul de lichid : Electrovane de admisie spate
de frana stanga / dreapta.

: Circuit primar. ! Roata fata stanga
. Circuit secundar. . Roata spate dreapta.
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. Pompa hidraulica si motorul ei. . Roata fata dreapta.

: Clapeta anti-retur. . Roata spate stdnga

: Electrovane de admisie fata stadnga / : Acumulatori de joaséa presiune.
dreapta. : Electrovanele de aspiratie

: Electrovane de evacuare fata stéanga/ : Electrovanele de izolare
dreapta.

Electrovanele de admisie sunt deschise, electrovanele de evacuare sunt inchise, pompa

hidraulica este oprita.
Electrovanele de aspiratie sunt inchise iar acelea de izolare sunt deschise in repaus.

Reglarea ESP fara actiunea conducdatorului pe pedala de frand;

—a

Al

S FT LM TTWE <8 0 208 MRSO0IT

o
bl -

Pentru a frana o roata independent, calculatorul de ESP comanda electrovanele de izolare (18)
care se Inchid si izoleaza circuitul pompei centrale de frana de grupul hidraulic.

Apoi, pentru a genera presiunea de franare necesara, calculatorul pune in functiune :
- Electrovana de aspiratie (17) corespunzatoare rotii fata stinga (12) care prezintd interes pentru a
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permite pompei electrohidraulice sa aspire lichid.
- Electropompa hidraulica (6).

Calculatorul comanda electrovana de admisie (11) a rotii din spate opusa rotii franate din fata,
pentru a o izola.

Se regleaza presiunea de franare pe roata dorita (12) prin electrovanele de admisie (8) si de
evacuare (9) de aceeasi maniera ca in cazul ABS.

Reglarea ESP cu actiunea conducatorului pe pedala de frina

SECUACTIVE-ADZ04.DS0038

AT

Dacd conducatorul franeaza in timpul unei reglari ESP, functionarea hidraulicd rdmane cvasi
identica.

Pe circuitul in «X» unde nu avem reglare ESP, franarea se stabileste normal pe cele doua roti.

Din contra, celalalt circuit al «X-ului» in care avem reglare, este izolat de cilindrul principal.
Franarea conducatorului nu se aplicd deci pe aceste doud roti. Gratie informatiei captorului de
presiune (A), sistemul poate modula presiunea de franare pe cele doua roti. Calculatorul va regla
presiunea de franare deschizand electrovanele de admisie (8) si (11) si pe cele de evacuare (9) si (10)
pentru ca presiunea de franare a conducatorului sa se aplice egal pe cele doua roti (12 si 13).

Descrierea functionarii electrice

Pentru a activa o reglare ESP, sistemul trebuie sa cunoasca in toate momentele traiectoria dorita
de sofer si pe cea reald pe care se inscrie vehiculul. Pentru aceasta el primeste urmatoarele informatii
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(in plus fata de viteza si acceleratia longitudinald a masinii) :

- Unghiul volanului.

- Viteza de rasucire a masinii.

- Acceleratia transversald a vehiculului.

Apoi, in timpul unei reglari ESP, sistemul utilizeaza informatia captorului de
presiune de franare.

Toti acesti captori sunt conectati calculatorului de ESP.

Informatia de unghi al volanului

Sistemul pentru control dinamic al traiectoriei utilizeaza acest captor cu scopul de a determina
traiectoria doritd de conducator. Aceastd informatie este o cerere din partea conducatorului.

9. Elemente mecatronice pentru asigurarea confortului
9.1. Stergerea parbrizului
Exista doua versiuni de sisteme de stergere :
- 0 versiune manuala,
- 0 versiune automata cu captor de ploaie.
In cazul stergerii manuale actionand maneta de stergator, putem obtine 4 actiuni :
- Oprire (0).
- Baleiere intermitenta (1). Intre doud baleieri, stergitoarele se opresc citeva secunde. Este
posibild modificarea timpului intre baleieri rotind de temporizator.
- Baleiere continua lenta (2).
- Baleiere continua rapida (3).
In cazul stergerii automate cu captor de ploaie regdsim aceleasi 4 pozitii, dar cu unele functiuni
diferite.
- Oprire (0).
- Baleiere automata (1).
Aceasta ultima pozitie actionata, sistemul detecteaza prezenta apei pe parbriz si declanseaza
baleierea cu viteza adaptata. Este posibila modificarea sensibilitatii captorului rotind de temporizator.
- Baleiere continua lenta (2).
- Baleiere continua rapida (3).
Utilizatorul actioneaza sistemul de stergere prin comanda de sub volan din partea
dreapta. Aceasta comanda piloteaza stergatoarele fata, spate si spalatorul de parbriz.
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Stergétoarele de parbriz combina 2 sisteme pentru a functiona:

- 0 combinatie intre motorul electric si un angrenaj melcat care da turatia mecanicd necesara
stergatorelor.

- 0 parte electromecanica care produce rotatia motorului in cele doua sensuri.

Motorul are nevoie de o cantitate de energie pentru a accelera lamelele stergitoarelor de-a lungul
parbrizului. In interiorul ansamblului motor/transmisie este circuitul electronic care detecteazi cand
stergdtoarele sunt in pozita jos. Circuitul mentine puterea la stergitoare pana cand acestea sunt parcate
la partea de jos a parbrizului, iar apoi taie contactul de la motor.

2.2. Sistemul de parghii

Pe arborele de iesire a mecanismului de reducere este atasata o cama de dimensiuni reduse.

Aceasta camd pune In miscare motorul atunci cand stregitoarele sunt puse in functiune, si este
conectata cu o tija lunga. Prin invartirea camei, actioneaza si tija in fatd si in spate. Tija mare este
conectata la o tija mai mica care actioneaza stergatorul din fata soferului, iar o alta tija lunga transmite
forta de pe partea soferului punand in miscare lamela stergatorului de pe partea pasagerului.

=14
Hud

Functionarea stergatorului de parbriz
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Schema clasica de functionare a unui stergator de parbriz.

Acesta cuprinde un electromotor de curent continuu, un sistem mecanic care transforma miscarea
de rotatie in miscare de basculare a bratelor stergatoarelor, un intrerupator de bord I ce se porneste si
opreste electromotorul, o cama fixata pe sistemul de demultiplicare, o pereche de contacte actionate de
de cama si legate din punct de vedere electronic in derivatie cu intrerupatorul I si o siguranta Sig.
Pentru o deplasare completa (dus - intors) a bratelor stergatoarelor cama face o rotatie completa.
Schema functioneaza in felul urmator:

La actionarea lui I, electromotorul primeste tensiune de la acumulatorul de bord si incepe sa se
roteascd. In acelasi timp este pusd in miscare si cama, care iesind din pozitia de repaus lasa ca cele
doua contacte a-b sa sunteze intrerupatorul 1.

La trecerea lui I in pozitia “oprit”, electromotorul continua totusi sd se roteasca pana cand cama
trece in pozitie de repaus si cand se desfac contactele a-b. De aici rezulta ca, pentru o cuplare de scurta
durata a lui I, mecanismul de stergere face o cursa dus-intors completa, oprindu-se totdeauna in pozitia
de repaus. Aceasta cursd completd este asiguratd de cama impreund cu contactele sale, care, odata
deplasatd din pozitia de repaus, continud sa asigure alimentarea electromotorului pand la momentul
desfacerii contactelor a-b.

Stergatorul de parbriz este construit cu doua viteze si cu frana electrica printr-un contact ala camei

REPAUS VITEZA 1 VITEZA 2
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Bratele stergatoarelor sunt facute sa fie atagate intr-un singur punct, adica in mijloc, dar o serie de
brate sunt facute sa se imparta de la mijloc, deci lamela este conectat




. Majoritatea masinilor au acelasi model pentru stergatoarele de parbriz:

* cu 2 lamele care sunt miscate impreuna pentru a curata parbrizul

* una din lamele dintr-un punct apropiat soferului si cealalta lameld din mijlocul parbrizului. Acesta
este sistemul Tandem ce curdtd o parte mai mare din parbriz pentru o vedere mai buna a soferului.
Sunt alte cateva modele pe unele masini. Mercedes foloseste stergitoarele cu un singur brat (reglabil).
Acest fel de stergatoare ofera o mai buna acoperire a parbrizului, dar este mai complicat decat modelul
standard cu doua stergatoare.

Unele masini folsesc stergatoare care sunt montate opus si se miscd invers sau cele montate in
mijloc care nu oferd o buna acoperire a parbrizului Tn comparatie cu cele standard cu doud stergatoare.

amyha

Sistemul Tandem Sistemul opus

amya

Cu un singur brat
(Reglabil)

[ O\

Pozita soferului

Cu un singur brat

Exista mai multe sisteme de stergere a parbrizului

Simetrice, cele mai comune, gasite pe Mercedes-Benz W114, W168,Sharan, pe

marea majoritate a vehiculelor Honda Civic, unele minivan, unele autobuze
scolare, Peugeot 307
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SEAT Altea, SEAT Leon Mk2,
SEAT Toledo MK3

Subaru XT, Mercedes-Benz

W124, W201, W202, W210

— —r —|

= =0 T

MAN, Toyota FJ Cruiser, Jaguar E-Type,

MGB, MG Midget, Austin Healey Sprite

S\

SUA vehicule militare cu roti,
unele autobuze scolare
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VAZ-1111 Oka, 1990,Citroen AX

Autobuze, unele autobuze scolare
Mercedes-Benz 0305

/N

invechite, gasite pe unele
magsini de pompieri vechi

B’_f_ffl
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Ca si prima fig. dar 1n oglinda,
Mercedes-Benz W 140



Stergitoarele intermitente

Circuitul de stergere intermitenta determind stergatoarelor de parbriz automate in a sterge
odatd la cateva secunde in loc sa sterga in mod constant. Intarzierea este in continuu reglatd de un
potentiometru.

Actionarea stergatoarelor

Majoritatea stergatoarelor au doua viteze, lenta si rapida, deasemenea, are si o setare
intermitentd. Cand stergatoarele sunt pornite la vitezd mica sau mare ele functioneaza in setare
continuu, dar cand sunt pe setare intermitent, acestea se opresc temporar la fiecare stergere. Sunt
multe feluri de intrerupdtoare pentru stergatoare.

Unele masini au doar o setare intermitenta, altele au 10 setari discrete si altele au o scara
pentru setarea timpului de functionare.

Stergatoarele pot fi actionate de o varietate de mijloace, desi majoritatea utilizate in
prezent sunt actionate de un motor electric printr-o serie de componente mecanice, de obicei,
mecanisme patrulatere in serie sau paralel.

Spalator de parbriz

Majoritatea stergatoarelor de parbriz functioneza impreuna cu un spalator de parbriz, o
pompa care furnizeaza un amestec de apd, alcool, si detergent (un amestec numit lichid de spalare
parbriz, de la un rezervor, pe parbriz. Fluidul este distribuit prin intermediul duzelor montate pe
capotd, sau pe stergatoarele insisi. De obicei sunt folosite duzele conventionale, dar unele modele
utilizeaza un oscilator fluidic pentru a dispersa lichidul mai eficient.

In zonele cu clima mai caldi, apa poate circula, de asemenea, dar se poate congela in
zonele cu clima mai rece, deteriorand pompa. Desi antigelul auto este chimic similar cu lichidul
stergdtoarelor de parbriz, acesta nu ar trebui sa fie utilizat, deoarece poate deteriora vopseaua.

intrerupitorul pentru stergitoarele de parbriz

La orice fel de intrerupator de stergdtor e mai greu sa fie setat, deoarece, atunci cand sunt
setate sa functioneze la o viteza foarte mare, curata parbrizul bine dar se uzeaza mai repede
lamelele de cauciuc, iar daca sunt setate sa functioneze mai incet scade vizibilitatea soferului.

Din fericire fabricantii de masini au rezolvat acesta problema realizand stergatoare cu
detector de ploaie.

Un intrerupator pentru stergatoarele de ;;rbriz.
Existd doud versiuni de sisteme de stergere :
a) o versiune manuala,
b) o versiune automata cu captor de ploaie.

a) Cu motorul in functiune sau functia accesoriu, se actioneaza maneta 1:
A — oprire
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B - stergere intermitentd(intre doua stergeri, lamelele se opresc cateva secunde. Este posibila
modificarea intervalului dintre stergeri prin rotirea inelului 2)
C - stergere continua lenta
D - stergere continua rapida

Particularitate
In timpul deplasarii, oprirea vehiculului reduce frecventa de stergere. De la o vitezi continua
rapida, se trece la o vitezd continua lentd. Cand vehiculul incepe sd ruleze, stergerea revine la
viteza selectata initial. Orice actiune asupra manetei 1 este prioritara si prin urmare anuleaza
modul automat.

Vehiculele cu stergator de parbriz cu intermitentd automata.

b) Cu motorul in functiune sau functia accesoriu, actionati maneta 1:
A - oprire
B - stergerea intermitentd automata (Cand este selectata aceasta pozitie, sistemul detecteaza
prezenta apei pe parbriz si declanseaza stergerea cu viteza de stergere adaptiva. Este posibila
modificarea intervalului dintre stergeri prin rotirea inelului 2)
C - stergere continua lenta
D - stergere continud rapida

Comanda directa
Pilotarea motoarelor electrice (fata si spate) se face direct prin monomaneta.
Temporizarea (functia de stergere intermitentd) se realizeaza cu o cutie temporizator.

Comanda directd: 1 - Monomaneta, 2 - Cutie temporizator, 3 - Motor, =& Legaturi filare

Comenzi indirecte
Vehicule echipate cu o cutie electronica (de exemplu : Unitate Centrala Habitaclu)
UCH-ul primeste informatii de la monomaneta. El comanda direct motorul de stergator (fata sau
spate).

Comanda indirectd: 1 Monomaneta, 2 UCH, 3 Motor, =# Legaturi filare
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Vehicule echipate cu mai multe cutii electronice (de exemplu : UCH si UPC)
UCH-ul primeste informatii de la monomaneta. El da ordin unei alte cutii electronice, prin
intermediul retelei multiplexate a vehiculului, sd actioneze motorul de stergator.

Retele multiplexate: 1 - Monomaneta, 2 - UCH, 3 - UPC, 4 - Motor,
= Legaturi filare, ' #= Legdturi multiplexate

Motorul clasic de stergator
Este un motor de curent continuu cu 3 perii. Cea de a treia perie este folositd pentru
obtinerea celei de a doua viteze.

Motor clasic : RENAULT Modus

Pozitia « oprire la punct fix » este realizata de un contactor intern al motorului.

In cazul comenzi directe, motorul gestioneaza singur oprirea la punct fix. Adica, el
pastreaza o alimentare internd atunci cand nu este 1n aceasta pozitie.

In cazul unei comenzi indirecte, cutia electronica este cea care intrerupe alimentarea
motorului atunci cand acesta este in pozitia de oprire la punct fix.
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Fara UPC

EQUELEZ-ADO04ECODM1

1 - Monomaneta, 2 - UCH, 3 - UPC, 4 - Motor, > Alimentare, _}'Comandé,

— Informatie (filard) « oprire la punct fix », > Legatura multiplexata :
Informatie/Comanda « oprire la punct fix »

Senzorul de ploaie

Definitia senzorului

Senzorul este un element care converteste marimea de masurat intr-o caracteristica de
naturd electricd(sarcind, tensiune, curent, sau impedantd), ce poate fi prelucrata si transmisa
electronic.

Intrare Tesire

I:b ' SENZOr '|:>

Captorul de ploaie

Sistemul stergator de parbriz automat este utilizat pentru a detecta precipitatiile si sa
activeze stergdtorele de parbriz a automobilului fara interactiunea conducatorului auto. Sistemul a
fost dezvoltat pentru a atenua activitatile de distragere a atentiei de la conducere si de a permite
soferilor sd se concentreze pe sarcina lor principald. Distragerea atentiei eliminata de dezvoltarea
acestui produs reprezinta ajustarea manuala a stergatoarelor de parbriz atunci cand conduce prin
ploaie. Cateva secunde pe care un conducator auto 1si lua privirea de la drum pentru a regla un
buton in timp ce conduce 1n condifii meteorologice nefavorabile ar putea duce la accidente auto.
Sistemul foloseste o combinatie de senzori de impedanta si infrarosu pentru a detecta ploaia si
intensitatea acesteia. Sistemul contine un microcontroller care preia semnalele de intrare de la
senzori si controleaza functionarea stergatoarelor de parbriz pe baza acestor semnale de intrare.
Captorul de ploaie analizeaza prezenta apei pe parbriz pentru a pune in functiune stergatorul in
mod automat. El determina si viteza de stergere corespunzatoare, in functie de cantitatea de apa
prezenta.
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Captorul de ploaie
Structura detectorului de ploaie
Detectorul de ploaie si de lumina este compus dintr-o combinatie de elemente de senzori
sensibili la lumina si un led. Toate componentele sunt montate pe un circuit imprimat in carcasa
senzorului. Un fascicul optic circula din carcasa senzorului spre parbriz. Sarcina elementului optic
este de a alinia fascicolul de lumina de iesire si de intrare. Senzorul este fixat pe parbriz cu
ajutorul unui adeziv. Zona de detectie a senzorului este de 300 mm?®

Parbriz

/3; Element optic

LED

Senzor la distantd

Senzor de carcasa

Fotodiodd

Adeziv senzorul luminii ambiante
i

Componentele senzorului

Ledul si fotodioda sunt folosite pentru detectarea ploii, in timp ce senzorul luminii
ambiante §i un senzor de la distanta sunt folosite pentru detectarea luminii.
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Functia detectorului de ploaie
Elementele senzorului de baza sunt un LED si o fotodioda. Principiul senzorului de baza il

reprezintd lumina din LED partial reflectata de suprafata parbrizului si, grupate de elementul
optic, atinge fotodioda.

|
% LED

Element optic

Fotodioda

Elementele detectorului de ploaie

Masura 1n care partea sensibild a receptorului reflecta lumina, si, ca urmare, volumul de
lumina care atinge fotodioda, se schimba atunci cand parbrizul este acoperit cu picaturi de apa sau
o pelicula de apa. La o mai mare acoperire, lumina este reflectatd mai putin din cauza refractiei
luminii. Semnalul fotodiodei de iesire poate fi folosit pentru a calcula cantitatea de
precipitatii. Timpul de raspuns a detectorului de ploaie este timpul ce trece intre detectarea
precipitatiilor si a emisiilor de semnal de iesire la stergatoare, este mai mica de 20 ms.

Reflectie cu un parbriz uscat Reflectie cu un parbriz umed

Mics cantitate de luimina

bare cantfabe de barins 5
= « ploaie ™,

= fara ploaie -H""\-\.\_\_\_H

Reflectia luminii

4.2 Schema functionala
Modelul sistemului consta in a produce diagrama sistemului la un nivel ridicat . Sistemul

este capabil de a detecta prezenta picaturii de ploaie, proces 1n care datele provin de la senzori si
permite controlul motorului.
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detectare procesare control
ploaie date motor

Functionarea schemei block

Caseta de detectare a ploii contine o serie de senzori de ploaie. Unitatea de prelucrare a
datelor contine microcontroller, si modulul de control al motorului este compus din motorul de
stergere si circuitul de control. Dupa stabilirea diagramei functionale a fost intocmit un sistem a
schemei block. Schema a doua reprezinti o versiune mai detaliatd a schemei functionale. In figura
se descrie continutul fiecarei unitati.

Detecta loai
- ___.____E_E__ _"_E_F_DLEI_E _______ Procesare date
- - - - - .

L] ]
: senzor tulul LI
i | impedanga ] ™© b i
! semnal by - miodulul E
. P icrocontroller !
' de semnal | !
i : [ . 1
' senzor mtrare o de iegire | |
' i £ - ' )
' mirarosu ol i
: 1k !
L] 1 e o — e e e S |
1 ' 1
. . 1 |
interfatd - Motor N Motor .
[ Controller | I
i 1
[ i

Motor Control

Sistemul schemei block

Unitatea de detectare ploaie utilizeaza doua tipuri de senzori ale caror rezultate sunt
normalizate printr-un modul de semnal de intrare. Prelucrarea datelor este facuta de un
microcontroller, si rezultatele sale sunt introduse intr-un modul de semnal de iesire, aceasta fiind
intrarea la caseta de control al motorului. Cele doud module de semnale au fost necesare pentru
interfatarea intre toate unitatile.

4.3 Senzori de impedanta

Sistemul detecteaza ploaia prin folosirea a doua tipuri de senzori. Unul dintre ele este
senzorul de impedanta. Grila este formata din doua placi de cupru in forma de pieptene separati de
o distantda minima de ) inch. Senzorul este lipit de parbrizul din sticla cu ajutorul unui adeziv
puternic. Configuratia subtire de placi permite stergatoarelor sa alunece peste, fara sa le desprinda.
Atunci cand placile sunt uscate, rezistenta intre cele doua placi este foarte mare , dar atunci cand
apa este intre pléci, si poate circula intre acestea, se reduce rezistenta.
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Senzori de impedanta tip grila

Aceastd operatiune va permite senzorului sa poata fi utilizat ca senzor de ploaie, ce devine
operational atunci cand, o placa este conectata la o sursa de alimentare, iar alta placa este luata ca
senzor de iesire. Spatiul dintre placi este strans legat de sensibilitatea senzorilor si rata de detectie.
Marirea spatiului dintre placi scade rata de esec, dar 1i scade deasemenea sensibilitatea senzorului,
care este invers proportionald cu timpul de raspuns al sistemului. O problema a senzorului grila
este faptul ca acesta poate actiona ca o antena si sd produca o tensiune variabild, care poate
declansa o detectie falsa. O solutie la problema consta in reducerea dimensiunii senzorului si
fundamentarea semnalului de iesire corespunzator.

Un nou model este format din placi izolate distantate pe verticald de o placa de putere
unica. Masurarea tensiunii la aceste placi diferite, ofera un mod mai precis de determinare a ratei
de precipitatie. Dispozitivul de detectare poate fi montat oriunde pe parbriz, in cazul in care nu
intrd in contact cu stergatoarele.

s 213 N,

1/3 5 Ié

SN\
L

GND
= HIGH
— MEDIUM
POWER — | ow

Trei canale, senzorul de ploaie pentru controlul vitezei
Aceasta versiune imbunatatita a senzorului de ploaie sufera de aceleasi probleme ca si
predecesorul sau, dar oferd mai multa functionalitate.
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Senzorul optic

Senzorii optici sunt folositi pentru a detecta razele de lumina prin parbriz, si cauta
perturbari 1n fasciculele cauzate de stropii de ploaie de la suprafata exterioara a parbrizului.
Senzorul de ploaie are un emitator care emite impulsuri de lumina, cuplat pe parbriz cu o lentila.
Aceste fascicole trec prin parbriz la aproximativ 45°. Prin cercetare a fost anticipat faptul ca razele
infrarosu trebuiau sa fie in totalitate reflectate de suprafata exterioara a parbrizului in receptor.
Atunci cand se testeaza analogic senzorul infrarosu s-a stabilit faptul ca, razele infrarosii nu au
fost in totalitate reflectate pe parbriz, ci cu aproximativ 30% reflectata de suprafata exterioara a
parbrizului. In rezolvarea acestor probleme sunt incluse folosirea diferitelor tipuri de sticla pentru
a reflecta razele infrarosii si comparand aceasta productie cu rezultatele care reflecta razele
infrarosii de pe o foaie de hartie alba. In concluzie, s-a stabilit cd razele de lumina de la senzorii
infrarosii nu au fost reflectate in totalitate de catre orice tip de sticld, si prin urmare metoda de
proiectare a fost modificatd. Desi lumina nu reflecta 100% din lumina emisa, a fost suficienta
lumina reflectatd de catre sticld pentru a detecta schimbarea reflexiei din cauza unei picaturi de
ploaie. Partea rea e ca limita de ploaie pentru senzor s-a redus si nu a putut fi determinata la fel de
usor, atunci cand umezeala a fost prezentd. Daca picaturile de ploaie sunt prezente pe suprafata
exterioara a parbrizului, o parte din raze scapa si acest lucru reduce intensitatea fasciculelor.
Detectorul va masura aceasta reducere a intensitatii si va comunica la restul sistemului care
actioneaza stergatoarele de parbriz. In figura 4.9 se prezinti diagrama de operatiuni.

Receptc.

Parbriz

Emitator
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. UV
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| _:"' R1
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= 1k
Q2N2222

Diagrama senzorului infra-rosu
Fotodioda

Fotodioda este un traductor optoelectronic, care transforma energia luminii in energie
electrica. Aceasta constd dintr-o jonctiune P-N care poate fi iluminata exterior. Atunci cand
jonctiunea P-N polarizata direct ea conduce curent electric, iar cand jonctiunea P-N polarizata
invers, atunci nu conduce aproape deloc curent. Fotodiodele au un raspuns mult mai rapid si mult
mai liniar decat senzorii fotografici, dar fotocurentul este mai mic.
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Fotodioda

Functiile fotodiodei sunt:
- Controlul senzorului de ploaie si de lumina
- Elemente de baza a senzorilor CCD, care constituie zonele fotosensibile a camerelor
video, si canelelor TV

4.6 Modulul semnalului de intrare

Prima functie a modulului semnalului de intrare este de a normaliza toate semnalele
senzorilor, astfel Incat microcontroller-ul poate interactiona in sigurantd cu unitatea de detectare a
ploii prin a limita cantitatea de curent de intrare. In figura se descrie circuitul de punere 1n aplicare
a modulului. In plus, acesta gizduieste ghidul de control al circuitelor sensibile. Fiecarui modul ii
este dedicat o parte separati in cadrul modulului semnalului de intrare. In figurd se prezinta
circuitul intern conectat la senzorul de impedanta. Toti ceilalti senzori au circuit de intrare
similare.

Utilizare rezistents

reglabild

MCU

A
|
|

Senzor inpedanta

\t:]r&*ull de
in

RC Filtru low-pass iads

Circuit de intrare pentru senzor inpedanta
Sensibilitatea este controlatd de un potentiometru, care poate fi controlat manual de catre

un utilizator. Rezistorul de protectie de sub potentiometru asigura ca sistemul de ansamblu ramane
stabil si functional, indiferent de setarile utilizatorului. Condensatorul introduce un filtru low-pass,
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care ajuta la stabilizarea senzorului de iesire, astfel incat microcontroller-ul poate face citirea mult
mai precisa. Circuitul de intrare, deasemenea, rezolva problema de tensiune variabila, oferind un
motiv Intre senzor si microcontroller.

Unitatea de prelucrare date

Microcontroller si Controlul logic

Unitatea de prelucrare a datelor este compusa dintr-un microcontroller si un modul de
semnal de iesire. Comunicarea dintre programator i un microcontroller se face prin interfata
seriald bus (SPI). Programul executat de microcontroller este prezentat in figura

Sistemul de
imitializare

A
|}

Citire senzor

¥
Nu Da
e Plomie? —»  Activare ['ﬂ:ntru_lnl
[T LT vitezel

Rezumatul Sistemului de Control Logic

Odata ce sistemul este activat, blocul sistemului de initializare verifica daca senzorii sunt
operationali, stabileste intrarea corespunzatoare si pinii de iesire, ce determina in cazul in care
puterea este suficient de mare, pentru a mentine microcontroler-ul in functiune.

Dupa efectuarea tuturor controalelor necesare, programul citeste tensiunile de la senzorul
de retea impedanta si senzorul infrarosu intr-o ordine secventiald. Daca apa este detectata,
microcontroller-ul trimite semnal la un releu de putere, astfel incat motorul stergdtorului este
activat la viteza cea mai joasa.

Apoi microcontroller-ul citeste senzorul de control al vitezei si determind viteza motorului
adecvata, prin alimentarea altui releu. Releul suplimentar afecteaza schimbarea cantitatii de
energie care duce la motor. Bucla, continud atata timp cat senzorii detecteaza apa pe parbriz.

Relatia dintre modul stergatoarelor si intensitatea ploii poate fi rezumata cum se arata in
tabelul de mai jos.

Intensitate ploaie | cantitatea de apa Stergatoare
Mode Viteza Frecventa
Lumina ploii 0.005~0.1 ml intermitent Scazut Scazut
marunte
Ploaie normala 0.1~2.0 ml incet Scéazut Mediu
Ploaie grea >2.0 ml rapid Mare Mare

180




Aod intermitent

.amina ploii marunte 0,005 ~ 0.1 ml

[\ —-—

Ploaie normala o, 2.0
/ L _—._

ploaie grea > 2.0 m|

Modul stergatoarelor

Pozitionarea senzorului modul

Corect Gresit

Pozitionarea corectd a senzorului de ploaie
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Captorul de ploaie Bosch pentru Peugeot
Senzorul de ploie are o parte optica si un sistem de operare electronic, impreuna intr-o
cutie. Acesta este prins sub oglind, pe interiorul parbrizului

— = e iy

Captorul de ploaie Bosch

Partile componente ale detectorului de ploaie Bosch

Partile componente

1- Circuit imprimat, diode: LED-uri si fotodiode, suporti si conectori
2- Capac

3- Arc de prindere pentru blocul optic

4- Cadru cutie cu suportii de prindere

5- Sticla din silicon

6- Carcasa interna cu suport optic
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Diagrama senzorului in conditie de vreme buna

Senzorul de ploaie consta in patru elemente principale:
- O dioda emitatoare notata cu 3

- O fotodioda notata cu 1

- Oglinzi sau prisme notate cu 6

- Un comparator notat cu 2

Totul este lipit de parbriz notat cu 5

Ot
'.II /
@ HH@

h

\ /

\ /
e o e 7
s 2 i |

7 6) é)

Diagrama senzorului in conditii de ploaie

Sistemul functioneza pe principiul refractiei luminii de pe parbriz.O raza de lumina de
intensitate cunoscuta (4), emis de catre dioda emitatoare (3) este indreptata spre parbriz prin
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oglinda (6). Aceasta raza loveste interiorul parbrizului (5) o vreme de timp Tnainte de a reveni la
sistemul de unde aceasta este actionata, prin intermediul unor oglinzi (6) la fotodioda (1)

Atunci cand picatura de apa (7) ajunge pe fereastra in domeniul sensibil al senzorului, o
parte din lumina este difractata (8). Cantitatea de lumina primita (9) de catre dioda de primire este
diferitd la inceput. Comparatorul (2) va analiza raza de plecare si raza de sosire. in cazul in care
constata o diferenta de intensitate intre aceste doua fascicule, se va trimite o comanda de
functionare a motorului stergitorului de parbriz. In functie de intensitatea ploii, difractia este
variabila si electronica stabileste rata de baleiere (scanare).

In cazul acestui senzor de ploaie este echipat cu un sistem de incilzire, pentru a elimina
prezenta inghetului si a cetei 1n jurul senzorului.

Schema de cablare a senzorului de ploaie Bosch

i _L'.;j[nru] de
plonie
Baosch

+APC |||
LI
Maneta de | L mmtcn_ Motor
comanda I:E[".[T'llu stergditor fafd
stergditor - habitaclu i i
E (UCH) — & @
| |
+APC —
+AVT

Schema de cablare

1 — senzor de ploaie;2 — releu pentru senzor de ploaie;3 — motor stergator parbriz; 4 — maneta
stergator; B — controlul direct al turatiei joase; C — controlul releului (on/off — releul 2); D —
controlul motorului stergatoarelor (turatie mica sau mare) ;E — returul motorului stergatoarelor
(oprire fixd); F — controlul altor Intrerupatoare
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UCH ofera o tensiune, pe care linia de alimentare face legatura cu senzorul de ploaie, unde
necesita debit diferit si pune In functiune stergatorul de parbriz, stabilind viteza de stergere a
stergitoarelor de parbriz.in modul de actionare manual, UCH trimite semnal electric la motorul de
stergitor, semnalul potrivit pentru stergerea de vitezd mica sau mare. In modul de functionare
automat senzorul de ploaie converteste acest semnal prin salturi de tensiune de la 0 1a 12 V si
invers. Electronica asociata cu motorul stergatorului identifica apoi solicitarea senzorilor de
ploaie, si daca este necesar schimba viteza stergatoarelor.

9.2. SISTEME AUTO DE SECURITATE PASIVA
(airbag si centura de siguranta)

Odata cu cresterea densitatii traficului rutier si a vitezei medii de deplasare s-au Inmultit si
numarul evenimentelor rutiere, astfel, cresterea gradului de securitate a devenit un domeniu
prioritar pentru constructorii de automobile.

Acest vast si complex domeniu al securitatii se poate imparti in trei mari domenii :

Securitatea activa (primara), care reprezinta ansamblul de sisteme ce au ca scop evitarea
accidentelor. Domeniul in care se regaseste: legatura cu solul, ergonomie, vizibilitate, informare
conducator. Exemple : ABS, ESP, trenul rulant, volan reglabil pe inaltime, suprafete vitrate.

Securitatea tertiana, este ansamblul de sisteme cu rol in accelerarea interventiilor
mijloacelor de securitate si consta in mijloace de prevenire a accidentelor in lant, mijloace de
localizare a vehiculului si in modul de acces in interiorul acestuia. Din aceastd categorie fac parte:
sistemul de apelare in caz de urgenta prin GSM si localizare prin GPS (ODYSLINE), aprinderea
lampilor de avarie, mod de interventie a pompierilor pentru airbagurile adaptive.

Securitatea pasiva (secundara) tiind definita ca ansamblul de sisteme care au ca scop
protectia pasagerilor in timpul producerii coliziunilor.

Elementele de siguranta active, structura deformabild de protectie din cadrul caroseriei si
rezistenta mecanica a cabinei pasagerilor nu sunt de ajuns pentru supravietuirea ocupantilor in
cazul unui accident. In completarea acestora, constructorii de autovehicule au incercat crearea
anumitor dispozitive de protectie care sa impiedice deplasarea lor in cazul unor deceleratii
puternice si coliziunea cu zone si componente dure din interiorul cabinei. Aceste dispozitive au
rolul de asigurare a pasagerilor pe scaune si de limitare a decelerarii exercitate asupra lor, fac
posibila cresterea ratei de supravietuire si reducerea traumatismelor in conditii §i cazuri extreme
de impact. Denumirea lor generica este de sisteme suplimentare de retinere si asigurare pe scaune
(SRS) si se impart in doua categorii: sistemele de protectie cu perna de aer si centurile de
sigurant. impreuni cu elementele deformabile la impact din cadrul structurii caroseriei,
dispozitivele SRS formeaza asa numitul sistem de securitate pasiva.

Importanta sistemelor de securitate este demonstrata si de ultimele studii statistice de
profil, care arata ca securitatea primeaza, fiind criteriul de selectie al unui model, inaintea pretului,
performantelor dinamice sau al consumului de combustibil. In Europa mai ales se evidentiaza cu
claritate tendinta de a alege modelele cele mai sigure si cu un scor ridicat in testele de impact
precum EuroNCAP
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Suprafata de contact

Fig.9.1;Test de impact frontal, EuroNCAP (European New Car Assessment Programme-Program
de Evaluare al Vehiculelor Noi).

Cele mai cunoscute dispozitive de securitate pasiva sunt centurile de siguranta in trei sau
patru puncte de fixare, dispozitivele cu pernd de aer (airbag) si tetierele retractabile care asigura
protectia necesara in cazul coliziunilor din spate. In afara acestora au fost introduse o serie de
dispozitive auxiliare precum dispozitive de anticipare a coliziunilor (pre-crash), sau sisteme de
protectie a pietonilor in cazul coliziunilor cu autovehicule (airbaguri exterioare si capote
autoactionabile).

Introducerea protectiei pasive la autovehicule isi are inceputurile prin anii 1950-1952 o
data cu conceperea primei caroserii cu compartimentul pasagerilor rigid flancat de o zona
deformabild absorbanta de energie de catre firma Mercedes Benz.

Dispozitivele cu pernd de aer au fost utilizate pentru intaia data in aviatie incepand cu anul
1940. Primul dispozitiv airbag folosit la automobile a fost inventat in 1952 de catre americanul
John Hetrick, acesta fiind un sistem pur pneumatic si a fost pus in practica de citre General
Motors.Dispozitivul era construit dintr-un senzor-actuator mecanic de deceleratie A, un ventil
pneumatic B, un rezervor C plin cu aer sub presiune, perna cu aer D montata in volanul E sau in
bord, in dreptul pasagerului din fata, un ventil de protectie la suprapresiune F si o pereche de
conducte pneumatice, respectiv de cabluri de actionare de tipul socului manual.

L_Vﬂ,;_ﬁ;“]

.Fig.9.2Conceptia constructiva a primului dispozitiv airbag aparut in 1952.
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Declansarea era comandatd de o piesa mobila 1 ce putea culisa in interiorul carcasei piesei
A pe rolele 2 atunci cand forta de inertie depasea forta elastica a resortului 4, Pragul fiind reglabil
cu ajutorul unui surub 8 cu piulita de blocare. Pe figura se observa prezenta unei tije 6 tinuta de
un arc la un anumit nivel, care sa permita interceptarea masei mobile si blocarea ei atunci cand
aceasta, culisand contra fortei resortului trece cu adancitura (cavitatea) 5 prin dreptul tijei
palpatoare. Piesa mobila 1 putea sa revind in pozifia initiald prin tragerea manuald a tijei cu
ajutorul unui cablu 7 si a butonului aflat la bord intr-o maniera asemanatoare cu cea a clapetei de
soc.

De la piesa mobila 1 miscarea se putea transmite printr-o tija 9 la ventilul pneumatic B. In
interiorul ventilului se afla un canal cu doua porturi de acces a caror inchidere sau deschidere se
realiza cu ajutorul pistonului 10 previzut cu garnituri de etansare. in pozitia normali (airbag
dezactivat), conducta 12 care alimenteaza blocul pneumatic cu aer sub presiune de la rezervorul C
este inchisd de pistonul 10. In cazul unui soc datorat impactului frontal, deplasarea masei mobile 1
atrage dupa sine eliberarea portului 12 si patrunderea aerului sub presiune din rezervorul C in
perna cu aer D prin intermediul conductei si portului 14. Pentru a evita deteriorarea pernei sau a
conductei datoritd unor suprapresiuni accidentale in rezervor era prevazut un ventil de protectie cu
arc F. Cel de-al doilea piston 11 permite readucerea ventilului in pozitia initiala in cazul unei
declansari accidentale a sistemului, actionarea sa realizandu-se prin intermediul cabluluil3 si al
unui buton pozitionat la bord.

Dispozitivul a cunoscut perfectionari continue printre cele mai importante putand fi
amintitd realizarea In 1967 a unui senzor mecanic de impact de dimensiuni reduse functionand pe
principiul bilei intr-un tub si aplicat pe un model Chrysler, autorul fiind americanul Allan Breed.

In perioadele de inceput cele mai multe din inovatiile aduse noului dispozitiv au apartinut
diferitelor companii americane, purtarea centurii de sigurantd nefiind reglementata prin lege si nici
asa de acceptata de pasagerii sau soferii americani.

Din acest motiv, dar si din lipsa de date statistice disponibile, airbagul a fost considerat un
inlocuitoral centurii avand acelasi grad de siguranta sau chiar mai mare, ce nu actiona decat in
caz de accident,fara a necesita o interactiune permanenta cu pasagerul protejat. Din aceste motive
el a fost acceptat rapid si considerat un dispozitiv foarte util.

Desi airbagul a fost introdus pe un lot mai numeros de autovehicule de catre firma Ford
inca din 1971, primul model de serie dotat cu acest dispozitiv, Oldsmobile Toronado a fost
fabricat In anul urmator, iar din 1973 deja mai multe divizii printre care Buick, Oldsmobile sau
Cadillac ofereau ca optiune ambele dispozitive airbag pentru protectia pasagerilor din fata.

Cazurile de traumatisme produse de activarea pernei cu aer au fost inregistrate pentru
prima data de compania GM care pe un lot de 10000 autotorisme echipate cu sistem airbag a
inregistrat 7 decese in randul pasagerilor sau conducatorilor auto.

In Europa, dispozitivul airbag este introdus pentru prima data de citre firma Mercedes in
anul 1980 pe modelul W 126, iar in America el devine utilizat curent de firmele Ford si Chrysler
cam din aceeasi perioada de timp.Tot atunci s-a realizat si faptul ca sistemul airbag nu trebuie
privit ca un Inlocuitor al centurii de sigurantd ci, din contrd, ca un supliment al acesteia, impreuna
conducand la o imbunatagire remarcabila a gradului de siguranta in coliziuni.

Dispozitivul cu perna cu aer folosit pentru protectia la coliziuni laterale a fost construit
pentru prima data de firma Autoliv in 1990. Dupa anul 1990 sistemele SRS au inregistrat evolutii
spectaculoase, atat sub aspectul cresterii numerice, cat si al imbunatatirilor functionale. Este destul
de dificil sa se faca o prezentare precisa a introducerii unui anumit sistem de protectie pasiva pe
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piata datorita diferentelor de timp existente Intre aparitia unor modele prototip, introducerea pe un
model de autovehicul in serie redusa si dotarea de serie sau optionala a unui anumit parc de
autovehicule. O altd dificultate consta in faptul ca meritul pentru introducerea unui dispozitiv pe
un anumit model pentru prima data in lume este al fabricantilor de autovehicule iar patentarea si
fabricarea prototipului fiind meritul fabricantilor de sisteme pasive de siguranta, succesul
sistemului per ansamblu datorandu-se de cele mai multe ori asocierii ambilor fabricanti. Este
remarcabild astfel deschiderea unor fabricanti de autovehicule precum BMW, Ford, Honda,
Toyota, Volvo, Mazda, Nissan, sau mai ales Mercedes-Benz sau General Motors 1n ceea ce
priveste promovarea unor modele cu sisteme de securitate pasiva chiar de la aparitia primelor
prototipuri. Exemplificand cele aratate anterior asupra evolugiei airbagului pentru impact lateral
trebuie spus ca primele cercetdri au fost intreprinse de firma Autoliv inca din 1990 si de firma
Morton (actuala Takata) in 1994. Dintre fabricantii de autovehicule ce au realizat astfel de
sisteme pot fi amintiti Mazda in 1991, Mercedes-Benz in 1992-1993 sau Volkswagen in 1993.

In ceea ce priveste perna cu aer de protectie pentru genunchi, primele cercetiri au fost
intreprinse de firma General Motors (1973), de Nissan (1975), Audi (1981), ulterior de Mazda
(1986), Breed (1988), Honda (1988) si Morton (1994).

Centurile de siguranata pretensionabile au fost introduse pe un numar redus de autoturisme
incepand cu anul 1997 insa s-au raspandit rapid ajungand ca in anul urmaétor sa fie incluse in peste
15 % din autovehiculele fabricate in lume. Desi dispezitivele de limitare a tensiunii din centurd au
fost patentate Tnainte de anul 1988 iar in 1990 nu apareau pe nici un model de serie, opt ani mai
tarziu peste 40% din autovehicule dispuneau de acest dispozitiv. Mercedes-Benz a fost prima
firma din lume care, incepand din 1984 echipa toate modelele de serie cu centura pretensionabila
pe locurile din fata.

Tot firma Mercedes-Benz echipeaza incepand cu anul 1992 toate modelele cu airbag
pentru conducatorul auto ca echipament de serie. Airbagul pentru pasagerul din fata era o optiune
pentru modelele Clasei S.

Eficienta utilizarii sistemelor airbag in protectia pasagerilor

Dispozitivul airbag a fost introdus pe autovehicule inca inainte ca utilizarea §i parametrii
sai de utilizare sa fie reglementati prin legislatie. In America, NHTSA aprecia conform datelor
disponibile ca, de la introducerea sa pe primele autoturisme in 1986, sistemul airbag a salvat in 10
ani 3148 soferi i pasageri dintre care 72% nu purtau centuri de sigurantd. Tot agentia americana
estima ca sistemele duale airbag (sofer, pasager fatd) salveaza anual in lume un numar de 3200
vieti omenesti. O altd estimare arata ca utilizarea dispozitivelor airbag reduce urmarile fatale ale
accidentelor cu coliziune frontald in procent de 30%. Pana in 1999 vietile salvate de dispozitivul
airbag pe teritoriul american ajungea la 4600. Incepand cu anul 1990 au inceput insa s fie
semnalate si primele cazuri de urmari fatale produse de activarea airbagului (firma General
Motors), pand la 1 iunie 1998 statisticile confirmand 105 decese. Dintre acestea 38% reprezinta
conducatori auto, 58% copii (dintre care 87% aflati in fattd) si 4% persoane adulte. In marea
majoritate a cazurilor cauza decesului s-a datorat fortei de expansiune a pernei de aer la persoane
aflate prea aproape de dispozitivul airbag. Cele mai afectate au fost persoanele de talie mica aflate
la apropiere sub 25 cm de dispozitivul airbag . Desi cauza directd o constituie distanta prea mica
fata de dispozitiv 1n faza de umplere, cauzele indirecte probabile se datoreaza reglarii distantei
scaunului si apropierii de volan sau de bord ca urmare a taliei mai mici. De asemenea, majoritatea
celor afectati nu purtau centuri de sigurantd iar franarea autoturismului premergétoare impactului
a condus la apropierea lor de dispozitivul airbag.
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Aceste accidente tragice au ardtat ca sistemele airbag al caror volum este potrivit pentru
protectia unui adult neasigurat cu centura sunt suficient de puternice pentru a produce traumatisme
si chiar decesul copiilor si persoanelor de talie mica aflate prea aproape de dispozitiv in momentul
in care acesta se umfla. Urmarea lor a fost modificarea in 1996 a regulamentului FMVSS 208,
proiectarea unor noi sisteme airbag mai “‘inteligente'" al caror volum sa se adapteze taliei
ocupantului locului asociat si introducerea la cerere a unui comutator de activare/dezactivare a
sistemului pentru persoane care prezinta anumite particularitati ale taliei. In doi ani (1997-1998)
fabricantii de dispozitive airbag au redus presiunea de umplere a sacului cu aer cu pana la 22% in
cazul soferului si 14% pentru pasagerul din fata.

Avantajele utilizarii dispozitivului airbag fara centura de siguranta pretensionabila
controlatd electric sunt Tn mare parte din cazuri nesemnificative comparativ cu simpla asigurare
prin centura de sigurantd conventionala. Din determinarile statistice efectuate pana in anul 1996 a
reiesit cd din totalul de 50% reduceri ale urmarilor fatale in impact ca urmare a folosirii
dispozitivelor de siguranta pasiva, 45% se datoreaza asigurarii prin centura manuala, iar restul de
5% datoritd dispozitivului airbag.

Datorita imbunatatirilor aduse in mare parte a amendamentelor emise in 1996, statistica
din 1999 raporta o reducere a urmadrilor fatale in cazul impactului frontal de 45% datorat asigurarii
doar prin centura de sigurantd manuala, 14% doar prin utilizarea dispozitivului airbag si 50% prin
folosirea lor combinata. Centura de siguranta ramane principalul dispozitiv de fixare si protectie a
ocupantilor in cazuri de impact, sistemul airbag avand scopul de a suplimenta gradul de securitate.
Intre 1986 si aprilie 2001 numarul de vieti omenesti salvate de utilizarea dispozitivului airbag a
crescut la 6856, iar numarul de persoane decedate prin traumatism provocat de impactul cu perna
cu aer 1n faza de expansiune era de 175 dintre care 85 copii, 19 prunci in scaun special adaptat
pentru locurile din spate, 64 conducatori auto si 7 pasageri adulfi. Repartitia statistica in raport cu
starea de utilizare sau nu a centurii de siguranta este prezentatd de graficul din figura .
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Fig.9.3;Numarul de decese datorate actionarii airbagului in impact frontal si raportate pe categorii
si stare de asigurare cu centura de siguranta.

o

Ultimele rapoarte estimeaza o reducere anuald a ratei de decese si accidentari grave in
trafic cu peste 120000 cazuri de la introducerea sistemelor de siguranta pasiva, ceea ce nu este o
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cifrd semnificativa {indnd cont ca anual, in Europa au loc peste 1200000 accidente soldate cu
peste 1600000 de persoane ranite si 42000 decedate.

Aceste statistici demonstreaza ca mai existd multe aspecte care trebuie rezolvate in
conceperea si functionarea unui lant integrat de securitate pasiv in cadrul autovehiculelor, cele
mai importante referindu-se la anticiparea coliziunilor cu cel putin 100 ms inainte de producere si
asistarea conducatorului auto pentru prevenirea lor.

Ar parea ca datele statistice par sa nu sustina eforturile depuse de cercetatori si fabricanti
in sfera dispozitivelor de tip airbag. Acest lucru fiind adevarat doar daca dispozitivele airbag si
centurile de siguranta sunt analizate separat. insa atunci cand actiunea lor este simultana,
beneficiul adus de perna cu aer devine considerabil. Spre exemplu, numarul de decese in randul
pasagerilor asigurati cu centura si perna de aer este cu peste 26% mai redus, comparativ cu cel al
pasagerilor asigurati doar prin centura.

De asemenea, considerand numarul de traumatisme craniene de severitate medie/severa
suferite de conducatorii auto neasigurati (nici cu centura, nici cu dispozitiv airbag) ca referinta, in
cazul folosirii ambelor echipamente de siguranta se inregistreaza o reducere cu peste 68% a
numarului respectiv si doar cu 35% 1n cazul folosirii doar a centurii.

Avantajul utilizarii ambelor echipamente comparativ cu cel al asigurarii doar prin centura
este prezentat si in figura de mai jos unde se observa ca prin asigurare doar cu centura, la viteze
mari de impact, datoritd deplasarii mari suferite de corp, coliziunea cu volanul nu mai poate fi
impiedicata. In plus, s-a constatat ci prin utilizarea airbagului se reduce semnificativ rata
traumatismelor de gravitate redusa (contuzii, julituri, echimoze) la gat si umeri datorate strangerii
prin centura de sigurantd in timpul coliziunilor.

Fig.9.4 ;Fata de asigurarea doar prin centura, airbagul impiedica contactul cu volanul la viteze
mari de impact.

In eficientizarea folosirii sistemelor de sigurantd pasiva o importantd deosebiti o au si
datele referitoare la tipurile uzuale de coliziuni intre vehicule. Acestea oferd informatii deosebit de
utile pentru stabilirea optima a configuratiei si localizarii senzorilor de coliziune precum si a
dezvoltarii unor algoritmi de detectare rapida si precisa a fiecarui tip de impact.
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In cazul unor viteze ridicate devine imposibil de apreciat eficienta dispozitivelor de
sigurantad pasiva datoritd penetrarii sau deformarii cabinei sau prin proiectarea pasagerilor in afara
cabinei in special datorita neasigurdrii acestora cu centura de sigurd. Un alt factor ce duce la
scaderea eficientei acestor sisteme este influienta deviatiilor de la pozitia normala datorita
multitudinii de pozitii posibile a pasagerului a caror cuantificare ar necesita un numar
impracticabil de parametrii.

Exista o diferentd intre eficienta protectiei prin airbag a conducaorului auto si cea a
pasagerului din fata datorita includerii volanului si a blocului pedalier in cazul postului de pilotaj,
acestea fiind principalele corpuri dure ce produc traumatisme in cazul persoanelor neasigurate.
Astfel contrar celor afirmate ca locul de langa sofer este cel mai periculos statisticile efectuate in
anul 1998 in America au aratat ca dintr-un numar de 14895 decedati sau grav traumatizati, 74% il
reprezentau cunducatorii auto. Prezenta volanului limiteaza spatiul disponibil pe care se poate
deplasa corpul ca urmare a inertiei rezultate din impact, totusi pasagerii de langa sofer nu
beneficiaza statistic prea mult de pe urma unui spatiu mai mare, datorita caruia au timp sa se
apropie de viteaza vehiculului decelerat (sa-si reduca diferenta de viteza).

Eficienta utilizarii airbagului pentru calatorii aflati pe scaunul din fata este influentata si de
tipul persoanei respective (varsta, sex, inaltime, greutate). Amplasarea copiilor pe locul din fata
ridica probleme legate de utilizarea dispozitivului airbag deoarece categoria respectiva de pasageri
este mult mai expusa traumatismelor rezultate din contactul cu perna cu aer. Statisticile aratd o
medie de 22% a ocuparii locului din fata de catre copii cu varste sub 15 ani in cazul
autovehiculelor prevazute cu sisteme airbag si de 33% 1n cazul vehiculelor nedotate cu
dispozitivul respectiv .In pofida imbunatatirilor tehnologice copii pot fi in continuare victime, sau
pot suferi traumatisme severe datoritd airbagului aflat in expansiune. Din acest motiv, cel mai
sigur loc pentru copii raman scaunele din spate, iar acestia trebuie asigurati cu centuri sau asezati
in scaunele speciale asigurate cu centura.

Un alt parametru care influenteaza eficienta sistemelor de securitate pasiva este si marimea si
clasa autovehiculelor. In cazul autovehiculelor de clasa mare beneficiile aduse de dispozitivele
airbag, in special, se fac mai putin simtite in comparatie cu cele folosite pe o alta categorie de
automobile, mai mici, unde eficienta lor creste.
Sistemele de Protectie din prima generatie se compun din:
- pretensionatoare de bucla fata,
- limitatoare de efort la 600 daN, airbaguri frontale numai pentru protectia capului.
Sistemele de Protectie din a doua generatie se compun din:

- pretensionatoare de bucla fata,

- limitatoare de efort la 400 daN, airbaguri cu retinere programata de volum marit
pentru protectia capului si a toracelor ce vin in completarea centurilor
pretensionate.

Sistemele de Protectie din a treia generatie
Acestea se adapteaza la intensitatea socului, se compun din:
- dublu pretensionator la partea fata (buclier + ventral),

- limitator de efort de 400 daN, airbaguri adaptive dublu volum.

Schema sistemului de protectie pasiva cu asigurare prin centuri pretensionabile si perne de
aer (SRYS)
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Fig.9.5.Schema bloc a sistemului de protectie pasiva cu asigurare prin centuri pretensionabile si
perne de aer (SRS).

1)Doi senzori sateliti de deceleratie plasati frontal, pe cadrul metalic al caroseriei
responsabili pentru detectarea in stadii incipiente ale unui impact frontal;

2)Doi senzori sateliti de deceleratie plasati lateral, de regula la partea inferioara a stalpului
vertical central B, utilizati pentru detectarea si masurarea unui impact lateral sau lateral-frontal;

3)Doi senzori sateliti de deceleratie plasati lateral, de regula la partea inferioara a stalpului
vertical posterior C sau D, utilizati pentru detectarea i masurarea unui impact lateral, lateral-spate
sau din spate;

4)Dispozitivul declangator impreuna cu airbagul frontal pentru conducatorul auto. Primul
are ca scop inifierea reactiei chimice de producere a gazului de umplere, celdlalt fiind utilizat
pentru protectia soferului intr-o coliziune frontald impiedicand impactul cu volanul, planseul de
bord, sau alte elemente aflate in partea frontala a cabinei;

5)Dispozitivul declansator impreuna cu airbagul frontal pentru pasagerul din fata. Este
destinat protectiei pasagerului de langa sofer intr-o coliziune frontalda impiedicand impactul cu
planseul de bord, stalpul vertical frontal A, sau alte elemente aflate In partea frontald a cabinei si
care pot patrunde in interiorul acesteia;

6)Dispozitivul declansator impreuna cu airbagul lateral pentru conducatorul auto. Are ca
scop protejarea capului si a regiunii toraco-lombara intr-o coliziune laterala impiedicand impactul
cu stalpul vertical central B, portierd, sau alte elemente aflate in partea lateral-frontald a cabinei
sau care pot penetra spatiul cabinei in urma impactului;

7)Dispozitivul declansator impreuna cu airbagul lateral pentru pasagerul din fatd. Are ca
scop protejarea capului si a regiunii toraco-lombara intr-o coliziune laterala impiedicand impactul
cu stalpul vertical central B, portierd sau alte elemente aflate in partea lateral-frontala a cabinei
sau care pot penetra spatiul cabinei in urma impactului (figura 9.7);
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Fig.9.7.Airbag lateral conducator auto si airbag lateral pasager fata

8)Dispozitivul declansator impreuna cu airbagul lateral pentru pasagerul randurilor din
spate (numai cel de pe partea soferului este prezentat in figura 6). Este utilizat pentru protejarea
capului si a regiunii toraco-lombara intr-o coliziune laterala impiedicdnd impactul cu stalpul
vertical B, sau stalpii verticali C (eventual D), portiera, sau alte elemente aflate in partea lateral-
spate a cabinei sau care pot penetra spatiul cabinei in urma impactului. Pasarea dispozitivului se
face in spatarul scaunului sau in stalpii verticali respectivi;

9) Dispozitivul declansator impreuna cu airbagul de protectie a zonei genunchilor pentru
conducatorul auto. Acesta se interpune Intre genunchi si panoul de bord (figura9.8) protejand
regiunea respectiva de interactiunea cu parti dure ale planseului de bord, coloana volanului, sau
alte elemente dure din zona bordului;

Fig.9.8.Airbag pentru protectia genunchilor conducétorului auto intr-un impact frontal.

10)Dispozitivul declangator impreuna cu airbagul de protectie a zonei genunchilor pentru
pasagerul din fatd. El are aceeasi destinatie ca si cea a dispozitivului 9 dar este utilizatd pentru
protectia pasagerului de langa sofer ;

11)Dispozitivul declansator si airbagul lateral de tip cortina pe latura conducatorului auto.
Este destinat protectiei capului §i regiunii cervicale in cazul unui impact lateral inalt si/sau a
rasturnarii autovehiculului (figura9. 9), ea poate avea si forma tubulara.
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Fig.9.9.Airbag lateral de tip cortind sau tubular pentru protecsia capului in impact lateral 1nalt si
rasturnari.

12)Dispozitivul declansator si airbag latelar de tip cortind sau tubular pe latura pasagerului

fatd. 13)Dispozitivul declansator si airbag la nivelul regiunii inferioare a piciorului pentru

conducatorul auto. Se interpune intre talpa piciorului si zone dure ale planseului de bord

inferior, a tunelului sau podelei. Este destinat mai ales protectiei regiunii inferioare a

piciorului de interactiune cu pedalele de frana, acceleratie si ambreaj;

14)Dispozitivul declansator si airbag la nivelul regiunii inferioare a piciorului pentru
pasagerul din fata. Se interpune intre talpa piciorului si zone dure ale planseului de bord inferior,
sau podelei atunci cand aceasta se deformeaza spre interiorul cabinei (figura 9.10);

Fig.9.10.Airbag pentru protectia regiunii articulatiei inferioare si a labei piciorului .

15)Dispozitivul pirotehnic declansator si mecanism de pretensionare a centurii de
siguranta pentru conducatorul auto; la anumite modele este prevazut cu senzor de detectare a
tensiondrii centurii sau cu dispozitiv panglica cu aer pentru reducerea presiunii asupra regiunii
toracelui;

16)Dispozitiv protehnic declansator si mecanism de pretensionare a centurii de siguranta
pentru pasagerii din spate. Dispozitivele sunt similare cu cele pozitionate pe latura pasagerului
din fatd. La anumite modele este prevazut un senzor de detectare a tensiondrii centurii sau cu
dispozitiv panglica cu aer pentru reducerea presiunii asupra regiunii toracelui (figura 9.11);
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Fig.9.11.Dispozitiv cu perna de aer tip panglica in centura.

17)Unitatea electronicd de control executa algoritmii de detectare si evaluare a
configuratiei si nivelului de intensitate specifici pentru fiecare coliziune produsa;

18)Dispozitiv radar ce permite o anticipare a coliziunii nainte de producere. Exista o serie
de sisteme anticipative de asistare a conducatorului auto printre cele mai cunoscute putand fi
amintite sistemul de prevenire a coliziunilor ACAS (Automatic Collision Avoidance Systems),
sistemul de anticipare si avertizare a producerii unor coliziuni iminente de tip ““precrash’® PCD
(Pre-Crash Detection), sistemul de avertizare a prezentei unor obstacole in calea de rulare. Dintre
acestea, sistemul PCD conlucreaza eficient cu sistemul SRS in vederea optimizarii modului de
organizare a actiunilor necesare protectiei pasive a pasagerilor in prezenta unei situatii de
coliziune inevitabila.

9..3. Structura sistemului airbag

Capsa pirotehnica sau dispozitivul pirotehnic

Fig.9.12.Capsa pirotehnica: 1-capsa pentru pretensionator; 1-capsa pentru airbag

Capsa pirotehnica este constituita dintr-un filament aflat la interiorul unei capsule
ce contine propergol care odatd aprins declanseazd o combustie violentd. Acest ansamblu este

195



denumit «generator de gaz». Din punct de vedere electric capsa pirotehnica se controleaza ca si o
rezistenta electrica. Capsula este comandata electric de catre unitatea electronica de control, iar in
urma primirii acestui semnal electric se activeaza capsa pirotehnica care declanseaza umflarea
rapida a pernei.

Dispozitivul pirotehnic poate fi cu unul sau doua generatoare de gaz, simplu si dublu
(figura 9.13).

Fig.9.13.Dispozitiv pirotehnic simplu (a); dispozitiv pirotehnic dublu (b).

In imaginea a) exista un singur conector de declansare 1 fiind deci vorba despre un
singur generator de gaz si o perna de aer cu volum constant. In figura b) dispozitivul pirotehnic
are doi conectori de alimentare notati 1 si 2, fapt ce indicd prezenta a doua generatoare de gaz si a
unui dispozitiv airbag cu volum variabil sau cu dubld camera.

In general airbagurile dispun de dispozitive pirotehnice ce aprind un amestec
chimic exploziv generand rapid volume mari de aer. Aprinderea se face cu un impuls de curent
amplificat de un etaj de amplificare (booster) de sarcina generator de particule fierbinti ce vin in
contact cu elemente chimice generatoare de gaz, aflate de cele mai multe ori sub forma unor
tablete (pastile) circulare. Reactia chimica explozivda are loc la presiuni inalte in camere de
combustie plasate in dispozitivul generator de gaz unde se produce volumul necesar de gaz pentru
umplerea rapidd a pernei cu aer. Inainte de a patrunde in perna (sac), aerul este filtrat de unii
compusi solizi sau lichizi rezultati din reactia chimica. Cel mai important este ca reactia chimica o
data initiata sa produca aceeasi cantitate de gaz, indiferent de conditiile si factorii externi. Dintre
acestea, cea mai importanta este temperatura mediului extern in care se dezvolta reactia chimica.

In unele sisteme airbag sunt utilizate asa numitele dispozitive generatoare de gaz in
doi timpi. In prima etapd perna cu aer este initial umflata relativ lent, pentru ca apoi, in cea de-a
doua etapa expansiunea sd se produca exploziv, intre cele doua stadii existand un timp mort care
sd permita o acoperire cat mai confortabild si mai suportabila de catre pasageri.

In final, gazul din perna cu aer va atinge totusi nivelul maxim astfel incat traumatizarea
pasagerului nu poate fi total evitatd cu probabilitate mai mare in cazul copiilor sau acelora care
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ocupa pozifii neadecvate. Aceste dispozitive cu expandare in doua etape nu sunt de tip adaptiv, cu
ajustarea automatd a volumului in functie de gabaritul ocupantului si a presiunii in raport cu
intensitatea impactului.

Generatorul de gaz

Cele mai multe dispozitive airbag, in momentul declangérii, sunt umplute cu azot,
care rezultd in urma unei reactii chimice a azotatului de sodiu drept combustibil, NaN3 cu un
agent oxidant mineral (ce stocheaza oxigenul) precum percloratul de potasiu.

2NaN3=>2Na + 3N2
solid solid gaz
Calculand masele molare pentru mNaN3 = 100 g de azotat de sodiu, rezulta:

M NaN3[g/mol] =22,99 + 14,007* 3 = 65,011.
Numarul total de moli intrati in reactie se calculeaza cu relatia :
MoliNaN3 = mNaN3/M NaN3 = 100/65,011=1,5382;
Dintre acestia, 3/2 sunt moli de azot, adica:
Moli N2 = 3/2 * Moli NaN3 =2,3073.

O reactie de generare a gazului de umplere pentru un dispozitiv airbag este
considerata foarte rapida daca debitul gazului este peste 3 moli. Viteza de ardere este considerata
rapida daca depaseste 10-11 mm/s, la o presiune de 70 bari.

Pentru a determina cantitatea de gaz rezultatd dintr-o sutd de grame de azotat de sodiu se
poate aplica formula gazelor perfecte, considerand conditiile de producere a reactiei chimice
definite prin presiunea atmosferica p ex = 1,03 atm si temperatura de 23 grade C, echivalenta cu T
ex =23+273,15=296,15 grade K.

V N2 =Moli N2/ p ex * R * Tex = 54,341
Unde R are valoarea 8,314151 * J/Moli*K = 0,082 * 1*atm/Moli*K

Reactia respectiva are dezavantajul de a produce in afara gazului de umplere si a
unor particole solide incandescente sub forma de praf ce insumeaza aproape 60% din greutatea
materialului brut. Aceasta este si explicatia aparitiei unei emisii albicioase de pulbere o data cu
declangarea airbagului. Pulberea eliberata constituie o pierdere de material pirotehnic deoarece ea
nu contribuie la generarea de gaz de umplere, In schimb absoarbe o energie suplimentard de la
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sistem si necesita introducerea unor filtre care maresc atat dimensiunea, cat si pretul generatorului
de gaz.

Deoarece este foarte dificil de filtrat si racit o asemenea cantitate de particule,
perna cu aer se ciptuseste cu o imbricaminte rezistenta la fluxul termic. In prezent tehnologia este
imbunatatita, astfel incat in urma reactiei rezulta doar 30% particule solide. in pofida avantajelor
rezultate din utilizarea azotatului de sodiu privind volumul si rapiditatea reactiei de generare a
gazului, se ridica si unele probleme privind manevrarea, alimentarea ori dispunerea materialului si
mai ales privind toxicitatea azotatului de sodiu, astfel incat fabricantii de airbaguri au cautat alti
compusi chimici generatori de azot mai putin toxici, mai simplu de manevrat si depozitat si mai
putin periculosi pentru pasageri.

De regula se folosesc combustibili (saruri de azot) care prin ardere n prezenta unui
agent oxidant (purtdtor de oxigen) se descompun in bioxid de carbon, azot si apd atunci cand
agentul oxidant cat si combustibilul se consuma complet si reciproc in reactia termica. Acesti
compusi numiti "‘non-azotat’® ard de reguld la temperaturi superioare celeia utilizate pentru
azotatul de sodiu (925-1325 grade C), respectiv la valori de peste 1525 grade C. Astfel de
temperaturi inalte prezinta doua dezavantaje: cresterea nivelului de particule solide rezultate din
produsii de ardere topiti si cresterea nivelului de monoxid de carbon, respectiv de oxizi de azot
rezultati in reactie.

Dispozitive hibride de umplere cu gaze curate sunt generatori care utilizeaza
combustibili pe bazd de nitroceluloza introdusi In containere ce contin gaze oxigenate sub
presiune si permit o reducere a CO rezultat prin arderea combustibilului intr-o primd etapa in
gazul oxigenat stocat in container (a doua etapd). Reactia secundara determind insa o crestere
semnificativa a presiunii gazelor stocate in recipient la valori de peste 600 bari. Acest fenomen
impune utilizarea unor tehnici speciale de ramforsare si etansare care ridicd semnificativ pretul
dispozitivului generator de gaz.

Existd o multitudine de tipuri constructive de generatoare de gaz (GG) pentru
dispozitive cu perne de aer, dar si pentru actionarea centurilor de sigurantd cu dispozitiv
pirotehnic de pretensionare.

Limitandu-ne la domeniul airbagurilor se deosebesc GG cu o singura camera, cu
dubla camerd sau multicamerad, cu forma plata pentru airbagul inclus in volan sau cilindrica pentru
airbagul pasagerului sau cel lateral. In functie de modul de generare a gazului se deosebesc GG cu
generare doar prin reactie chimici, sau generatoare de tip hibrid. in figura 15 sunt prezentate doua
generatoare de gaz, cu simpla, respectiv dubla camera de ardere.

Generatorul de gaz prezintd doua camere delimitate de un perete interior terminat
la baza cu o flansa de fixare. In camera centrala, numita si camera de aprindere se afla pozitionat
un manson intern prevazut cu un capac care, in pozitia de repaus acopera niste orificii de
comunicare dintre camera de aprindere si camera combustibilului (la exterior) numita si camera de
ardere.
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Fig.9.14.Generator de gaz cu unul sau doua elemente declansatoare.

Mansonul se monteaza presat pe peretii interiori de separare a celor doua camere,
iar Tnauntrul lui se plaseaza elementul declansator.

Carcasa generatorului este alcatuita din trei componente. O portiune cilindrica este
plasata la exterior avand la partea superioara un plafon curbat convex, iar la baza o flansa care
ajuta la fixarea generatorului. La mijloc se plaseaza un manson cilindric avand o parte verticala
aflatd in contact cu plafonul curbat al primei sectiuni si o parte rotunjita la baza care se sprijind pe
a treia sectiune a carcasei ce formeaza baza sa.

In interiorul camerei de ardere este plasat combustibilul sub forma de pastile
circulare sau cilindrice. Pentru cd in timpul deplasarii autovehiculului acestea sa nu produca
zgomot datorat lovirii lor de peretii metalici se introduce o piesd de balans avand o baza circulara
prevazutda cu o fantd, tot de forma circulard si cu niste umeri elastici (lamele) ce fac un unghi
ascutit cu baza circulara. Acesti umeri actioneaza ca niste lamele elastice presand baza pe pastilele
din camera de ardere si impiedicand astfel deplasarea haotica a acestora. Mai mult, regland
unghiul si coeficientul de elasticitate al lamelelor se poate ajusta corespunzator cantitatea de
combustibil solid aflatd in camera de ardere.

Atunci cand se da semnalul electric de activare a declansatorului, in camera de
aprindere are loc o explozie care genereaza gaz fierbinte sub presiune. Acesta impinge mangonul
cilindric in sus si produce curbarea si mai mare a plafonului realizand o ridicare a acestuia de pe
umerii verticali ai celuilalt manson, median apartinand carcasei generatorului. Rezulta astfel un
interstitiu Intre capac si peretele vertical astfel incat camera de ardere poate sa comunice cu
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porturile de iesire circulare. Prin ridicarea primului manson rezultd si o eliberare a canalelor de
comunicatie dintre cele doua camere, astfel incat gazul fierbinte patrunde in camera
combustibilului producand aprinderea si arderea acestuia. Gazul rezultat in camera de ardere trece
prin interstitiile rezultate prin ridicarea capacului de pe peretii verticali si parcurgand filtrele de
eliminare a particulelor solide iese prin orificiile circulare in interiorul pernei airbagului.

Dispozitivul de aprindere sau declansatorul reprezintd o componenta relativ
scumpa si prin urmare un factor important in costul sistemului de protectie pasiva deoarece fiecare
perna cu aer necesitd un astfel de element. Alimentarea declansatorului se face printr-o pereche de
fire ce conduc semnalele de comanda la fiecare dispozitiv de aprindere. Activarea
declansatoarelor se face de unitatea electronica de control in functie de specificul fiecarui tip de
impact, aceasta trebuind sa realizeze si verificarea permanenta a starii dispozitivelor de aprindere.
Datoritd costurilor ridicate ale declansatoarelor si a complexitatii ridicate a sistemelor necesare
activarii si verificarii lor, de-a lungul timpului au fost experimentate o serie de alte tipuri de
dispozitive de aprindere a generatoarelor de gaz.

Cele mai testate in acest scop au fost dispozitivele laser (diode laser plasate in
imediata vecinatate a gazului propulsor, sau un dispozitiv laser central legat prin fibre optice prin
care se transmitea radiatia luminoasa spre fiecare generator de gaz). Alte experimente au utilizat
un declansator unic, reactia exploziv producandu-se prin intermediul unor conducte de transfer la
generatoarele de gaz. Desi se renunta la un numar important de declansatoare sistemul este la fel
de scump datoritd conductelor speciale de transfer a reactiei de aprindere care, in plus sunt si
foarte dificil de verificat sub aspectul integritatii si al bunei functionari. O astfel de conducta se
realizeaza din mai multe straturi cu proprietati diferite. Astfel, la interior se utilizeazd un tub
rezistent la umezeald, peste care se dispune un strat metalic, de obicei din aluminiu obtinut prin
depunere de vapori, strat necesar verificarii continuitatii electrice a conductei, iar la suprafata se
afla un strat protector, foarte rezistent la frecari sau uzura mecanica. Tubul interior, ca si cel
exterior se confectioneaza din polipropilena care este rezistenta si foarte ieftina, dar nu suficient
de rezistenta la umezeald daca nu ar fi acoperita cu depunerea metalica.

La un capat al conductei de transfer exploziv (CTE) este plasata perna gonflabila,
iar la celalalt capat fixat in carcasa cutiei electronice de comanda se afla un element initiator de
reactie, cele mai uzuale fiind diode laser, fire de platina radiante, punti semiconductoare sau punti
cu eliberare de vapori, de regula un convertor de energie electrici in energie termica. In imediata
apropiere a elementului initiator se dispune materialul pirotehnic, aflat sub forma de gel sau de
namol semilichid. Spre exemplu, o dioda laser aflatd pe placa electronica este astfel pozitionata
incat radiatia ei sa cada direct sau indirect (prin intermediul unor fibre optice) chiar pe materialul
pirotehnic aflat in proxima extremitate a CTE, dar exista si solutia In care materialul pirotehnic
este dispus chiar pe capsula diodei laser, iar subansamblul respectiv fixat la capatul CTE. Tubul
interior al CTE este umplut cu aer sau alt tip de gaz iar peretii interiori sunt captusiti cu un strat de
material pirotehnic.
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Gazul generat in conducta poate fi suficient pentru a umple un airbag cu volum mai
redus, in cazul pernelor cu volum mare este prevazut la capatul CTE un generator de gaz de
volum mare care la randul sau este declansat de unda exploziva ce se propaga prin conducta.

Perna Gonflabila(umflatia)(9.15)

Din punct de vedere constructiv, perna cu aer de forma circulara este cea mai des
intalnitd pe partea conducatorului auto, in timp ce pentru pasagerul de langa sofer airbagul are
forma unui sac pozitionat vertical (figura 9.16). Sacul cu aer este realizat dintr-o singurd camera,
fiind pliat in diverse configuratii pentru a incapea in locasul din coloana volanului sau in panoul
de bord.

Exista si alte trei tipuri de dispozitive airbag care prin introducerea unor pereti interiori
pot capata de-a lungul segventei de expansiune diverse forme si volume. De exemplu, airbagul cu
camera dubla este conceput din doud aanze circulare, cusute de-a lungul circumferintei si divizate
prin pereti interiori.

Fig.9.16 .Configuratiile cel mai des utilizate pentru forma pernei cu aer din partea
frontald a automobilului

Perna cu aer este impartitd in doud camere (primara si secundard) a caror viteza de
umplere poate fi diferitd pentru a putea adapta forma si adancimea airbagului in stare expandata.
Umflarea se face cu ajutorul unui generator de gaz unic plasat la baza pernei cu aer. Airbagul este
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format dintr-un perete frontal dispus inspre ocupantul scaunului §i un perete posterior, opus, ce
contine in centru fanta generatorului de gaz, cei doi pereti fiind cusuti impreund de-a lungul
planului median al airbagului. Un perete intern divizeaza sacul cu aer in doua camere, una primara
aflatd la interior si una secundari ce o inconjoara pe prima (figura 9.17). In momentul activarii,
camera primara se umfla prima, iar camera secundara dupa aceea prin intermediul unor spatii de
comunicatie. Se obseserva cd un perete interior (primar) este adiacent la peretele frontal al
airbagului, iar peretele interior secundar este adiacent la peretele posterior (cel cu generatorul de
gaz), cei doi pereti interiori fiind pozitionati unul in prelungirea celuilalt.
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Fig.9.17.Structura unui airbag dublu camera pentru pasagerul din fata.

Peretele interior primar poate avea o forma circulara si se coase circular pe peretele
anterior dupa linia punctata din figura. Peretele secundar (forma de elice cu patru pale) se prinde
cu partea sa centrala circulara de peretele posterior, respectiv de carcasa generatorului de gaz prin
intermediul unui inel §i a unor suruburi sau nituri, iar marginile extreme a celor patru palete se
tighelesc de periferia peretelui intern primar. Generatorul de gaz patrunde cu orificiile de evacuare
a gazului in interiorul camerei primare inferioare, marginita de peretele interior secundar.

Cei doi pereti interiori pot sa aiba diverse alte forme, in figura 9.17 fiind prezentat
si un exemplu in care camera interioara superioara este de forma cubica. Pentru a realiza acest tip
de camera peretii interiori au forma unei cutii de carton desfacute, fard baza. Cele patru palete ale
peretelui interior sunt cusufi de marginile peretilor dreptunghiulari ai peretelui superior rezultand
astfel o noua forma a camerei interioare.

Un tip de dispozitiv care sd poate atinge nivelul optim de protectie este cel
cu dubla perna (airbaguri gemene, sau cu doi lobi ),figura 9.18. El este compus din doi saci cu aer
identici, plasati simetric 1n stanga si in dreapta pasagerului sau conducatorului auto. Umflarea lor
se produce dintr-un dispozitiv plasat in spatele panoului de bord de la un singur generator de gaz,
GG, sau independent, fiecare de la cate un generator de gaz propriu. In coloana volanului se
monteaza de regula si un airbag de tip clasic (rotund) prevazut fie cu un generator de gaz separat,
ori cu unul inclus in modului de generare a gazului pentru cei doi saci simetrici. Atunci cand
sistemul de control detecteaza prezenta unui ocupant cu gabarit redus sau a unei pozitii a acestuia
prea aproape de consola vor fi activate doar pernele duble (S,D). Volumul acestora poate fi
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modificat in doua trepte prin utilizarea unui generator de gaz in doi timpi. Atunci cand ocupantul
scaunului este o persoana de statura standard sau medie, toate cele trei airbaguri sunt activate insa
volumul pernei duble este variabil in functie de pozitia ocupata de pasager si de gabaritul acestuia.

Fig.9.18.Structura unui airbag cu doua perne (airbaguri gemene).

Cele trei airbaguri sunt umflate la volum maxim in cazul unui pasager de gabarit
mare (corespunzator manechinului 95%). Atat airbagul bicameral, cét si cel cu dubla pernd de aer
oferd o protectie superioard prin pozitionarea pasagerului intre cele doua perne sau camere. Forta
de impact este mai bine distribuitd, dar si atenuarea socului dintre perna si pasager este mai
eficienta.

Materiale folosite la fabricarea pernei cu aer

La baza fabricarii pernei cu aer sta fibra de nailon din care sunt obtinute tesaturi si
materiale avand caracteristici impuse: o permeabilitate redusa la gaz (sub 0,5 cc/min), rezistenta la
solicitari de tip abraziv, stabilitate termica, flexibilitate mare si imflamabilitate foarte redusa sau
chiar nula.

Pernele cu aer sunt plasate in volan sau panoul de bord in stare pliatd pe o perioada de 15
ani timp In care caracteristicile lor trebuie sa ramand neschimbate, astfel incat este esential ca
materialul tesaturii sa aiba un comportament predictibil si fiabil. Pentru a putea satisface aceste
cerinte, materialele rezultate din tesaturile din fibra de nailon sunt acoperite cu diverse substante,
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cele mai utilizate fiind neoprenul (la inceput), siliconul (actual) si diversi polimeri (preconizat a se
utiliza in viitor).

in cazul airbagului conducatorului auto se foloseste in mare parte imbracamintea
tesaturii de nailon, iar pentru pasagerul din fatd aceasta se regaseste doar partial. Majoritatea
airbagurilor laterale si de tip cortind sunt prevdzute cu imbracaminte siliconica. Aproape in
totalitate, pernele sistemelor airbag sunt confectionate dintr-o tesatura pe baza de fir de nailon 6,6,
acesta avand cea mai mare capacitate de absorbtie a energiei coroborata cu o energie de topire
necesara mai ridicata (589 KJ/Kg). Mediul de functionare al unui airbag este deosebit de ostil atat
din punct de vedere al energiei absorbite, termice cét si mecanice.

Localizarea, forma de rupere a capacului si modul de pliere (impiturire)

In cazul conducatorului auto aerbag-ul se pozitioneaza in raport cu planul
volanului, la nivel, in interior sau, mai rar in exteriorul acestuia, iar in cazul pasagerului din fata
airbagul se pozitioneaza fie spre partea superioard, fie spre partea mediand (mai des in ultimul
timp) a panoului de bord.

Pentru acoperirea airbagului din partea soferului sunt folosite capace de protectie
integrate in structura volanului. In momentul declansarii procesului de expansiune a pernei cu aer,
ruperea capacului se face in anumite zone ale acestuia dupa cinci configuratii predominante: in H
(figura 9.19,a), in I (figura 9.19,b), in U (figura 9.19,c), orizontal (figura 9.19,d) si circular (figura
9.19,e). Ca evolutie, configuratia in H a fost predominantd, in prezent ea cunoscand o regresie in
favoarea configuratiilor de rupere in I si U.

Pentru airbagul pasagerului din fatd, cele mai utilizate configuratii de rupere a capacului
de protectie sunt cele in H, U si orizontal. Aici evolutia este inversa, configuratia in U Tnregistrand
un regres timp in care configuratia in H prezintd o tendinta de crestere.

&

b C d =}
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Fig.9.19. Configuratiile de rupere a capacului de protectie a airbagului.

In ceea ce priveste modalitatile de pliere a pernei in interiorul carcasei airbagului
soferului, cele mai utilizate sunt configuratiile in acordeon, cu pliuri suprapuse, acordeon
modificat si rulou inversat. Pentru airbagul pasagerului configuratiile utilizate sunt cele in
acordeon, cu pliuri suprapuse, in rulou (rulat direct) sau acordeon rotit (figura 9.20). Configuratia
cu pliurile suprapuse este majoritara in cazul airbagului conducatorului auto inregistrandu-se un
regres in cazul configuratiei acordeon modificat.
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Fig.9.20.Configuratii de pliere a pernei cu aer.

In cazul airbagului frontal pentru pasager cele mai utilizate sunt configuratiile in
acordeon, rulare directd (rulou), cu pliuri suprapuse, respectiv acordeon rotit. Aceasta ultima
configuratie de pliere a Inregistrat In ultima perioada o tendinta de crestere ca si configuratia in
rulou a carei frecventa de utilizare aproape s-a dublat.

Senzori de decelerare

Senzorii de decelerare au rolul de a oferi unitatii de control electronice informatii despre
valorile decelerarii. Decelerarea ofera sistemului informatia referitoare la iminenta producere a
unei coliziuni. Senzorii pot fi unidirectioali sau bidirectionali.

Senzorii unidirectionali inregistreaza decelerari pe directia inainte, pe cand senzorii
bidirectionali inregistreaza decelerdri att pe directia inainte cit si pe directia inapoi. In funtie de
directiile pe care se doreste monitorizarea decelerdrii se pot folosi mai multi senzori uni sau
bidirectionali.

Numarul, tipul si pozitionarea lor

Senzor unic- Senzor Central (SC) este montat in cadrul compartimentului pasagerilor in
interiorul unitatii electronice de control a airbagului. El este fie un accelerometru cu traductor de
tip piezorezistiv incluzand un modul de prelucrare a semnalului analogic in format digital, fie un
accelerometru capacitiv microintegrat de tip MEMS (Micro-Elecro-Mechanical Systems) cu iesire
de asemenea in format numeric. Tehnologia de tip MEMS inseamna integrarea pe o pastila de
siliciu nu doar a componentelor electronice (tranzistori, diode), ci si a unor structuri
micromecanice (arcuri lamelare, mase seismice) care se misca la un nanonivel.

Senzori multipli-un senzor este montat in interiorul modulului electronic de control si unul
sau mai multi senzori sateliti (SS) sunt plasati in cadrul structurii frontale deformabile a caroseriei
si lateral, de reguld in stalpii verticali central (stalpul B) si spate (stalpul C). Unii fabricanti
folosesc (mai rar) traductori mecanici de acceleratie in cazul senzorilor sateliti, alfii preferand
doar senzori elecronici. In cazul plasirii senzorilor in afara compartimentului, performantele
acestora pot fi afectate de variatiile de temperaturd si de zgomotul de fond datorat vibratiilor
suplimentare ce apar in impact. Din acest motiv semnalul analogic generat de un astfel de senzor
periferic este prelucrat local, iar informatia despre impact trimisa intr-un format digital codificat
pe dodu linii (asemandtor cu transmisia seriald) la unitatea centrald de control. Senzorii sateliti
electronici sunt de acelasi tip ca si cei centrali dar pot contine suplimentar $i microcontrolere
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prevazute cu program de analiza a sistemului de deceleratie si implicit a impactului. Ele devin
astfel module electronice dotate cu inteligenta proprie, comunicarea si alimentarea facandu-se ca
si in cazul celorlalti senzori (fard microcontroler si program local de analiza a impactului) pe doua
fire unice, comune tuturor SS.

De reguld, senzorul de tip radar este optional si nu face parte din sistemul SRS. Senzorul
de tip radar std la baza unor sisteme de asistare a conducatorului auto dintre care cel mai cunoscut
este sistemul de control a parametrilor de croaziera (distantd, viteza intre vehicule) notat ACC
(Adaptive Cruise Control).

Utilizarea SS permite in primul rand detectarea unui impact in stadiile incipiente
deoarece accelerometrul inclus genereaza un semnal semnificativ ca informatie in timp ce
accelerometrul plasat in SC nici méacar nu inregistreaza primele semne de producere a impactului.
Pentru o buna localizare a impactului SS se monteaza in configuratie simetrica in raport cu axa
longitudinala a autovehiculului. In principiu se utilizeaza un senzor satelit pentru impactul frontal
si unul sau doi SS pentru impactul lateral (ultimul pentru decelerare intre un impact lateral in
dreptul banchetei din spate si un impact din spate) pe o singura parte (sofer sau pasager) astfel ca
in total pot fi 4 sau 6 senzori sateliti, in special la modelele de lux.

Captorii de soc laterali sunt captori de tip piezo-electrici (sateliti) plasati de fiecare parte a

Fig.9.21.Sateliti de soc lateral.

Satelitii informeaza calculatorul despre violenta socului lateral, si nu ei comanda
declansarea capselor pirotehnice.Functie de vehicul, in caz de soc lateral, calculatorul va putea
comanda declansarea airbagurilor de pe partea respectiva dar si pretensionatoarele (figura 9.22).
Combinatia dintre informatiile oferite de senzorii sateliti cu cea a senzorului central ofera o
analiza credibila si complexa a starii de impact.
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Fig.9.22.Circuitul informatiei de la sezorii laterali la dispozitivele pirotehnice de siguranta
pasiva

In sistemele de protectie pasiva de ultimi generatie au inceput sa fie utilizati si
Senzori sateliti pentru determinarea presiunii aerului, acestia fiind capabili sd anticipeze
producerea impactului generand semnal util inaintea accelerometrelor. Folosirea lor se face cu
precadere in estimarea impactului lateral. Datoritd inexistentei unui "‘scut’ de protectie absorbant
al energiei de impact precum cel al structurii frontale deformabile, la impactul lateral dispozitivele
airbag trebuie declansate in mai putin de 0,005 s de la producerea coliziunii pentru a-si putea
indeplini functiile necesare. Pentru aceasta sunt folosite un ansamblu de senzori cuprizand un
accelerometru plasat in structura stalpului vertical central, respectiv traductoare de presiune a
aerului fixate in cadrul portierelor. Combinarea semnalelor de la cele doua tipuri de traductoare
asigura o decizie mai sigura si corecta de actionare a pernelor de aer si centurilor.

In afard de senzorii electronici unii fabricanti utilizeazi si traductori mecanici de
soc de tipul Comutatorilor Mecanici de Impact (CMI) insa mai ales pentru validarea informatiilor
de la senzorul electronic de decelerare si mai putin pentru validarea efectiva a unui impact.
Primele sisteme airbag au fost controlate numai cu senzori mecanici de impact. In prezent sunt
inclusi din ce in ce mai rar de unii fabricanti ca senzori mecanici plasati in unitatea elecronica de
control (figura 9.23), care nu iau decizii ci doar valideaza semnalele generate de senzorii
electronici, din cutie sau cei sateliti.

SeNZOoT mecanic

Fig.9.23.Senzori mecanici de impact incorporati in unitatea electronica de control.
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Unitatea de control electronica (UCE)

« ;_1’* |

Fig.9.24

Unitatea de control electronica este cea care receptioneaza informatiile de la senzori, le
prelucreaza si comanda declansarea sau nu a sistemului de protectie. Semnalele de la senzori sunt
prelucrate in functie de mai multe criterii. In principiu semnalele sunt prelucrate si filtrate
deoarece senzorii de deceleratie inregistreaza si cand se franeaza extrem de puternic, iar in acea
situatie sistemul nu trebuie si se declanseze. Iar in functie de acestea unitatea de control decide ce
perne declanseaza si 1n ce stadiu de umplere (deoarece sistemele noi au 2 stadii de umplere, iar in
functie de gravitatea coliziunii se declanseaza doar primul stadiu de umplere sau ambele stadii),
astfel in functie de directia loviturii pot fi declansate numai pernele din fatd sau cele din fata si
cele laterale. Tot aceasta unitate comanda si blocarea centurilor pretensionate.

Unitatea electronica de control este capabila sa detecteze prin intermediul unor
senzori specifici (camera CCD, senzori ultrasonici, detectori de cAmp magnetic, senzori capacitivi
de proximitate, celulele de sarcina incluse 1n scaun) informatii privind pozitia si gabaritul
soferului sau a pasagerului din fata.

Modalitatea de control electronic: centralizata sau distribuita

La momentul actual exista doua variante de control, in functie de gradul de
“inteligenta sau putere de decizie'" cu care sunt dotati senzorii sateliti.

In varianta centralizati, toate deciziile privind declansarea dispozitivelor
pirotehnice de la centuri si airbaguri sunt luate de o singurd unitate electronicd de comanda,
pozitionata de regula in tunelul central sau, mai rar in alte locatii. Configuratia centralizata poate
avea senzori de deceleratie de tip central, plasati in Unitatea Electronicad de Control (UCE), sau
poate dispune de o serie de senzori satelifi atat pentru determinarea coliziunii in stadii incipiente
precum si alte variabile cum ar fi cuplarea centurii sau sesizarea tensiunii de intindere in centura
de siguranta. In acesta categorie pot fi amintite si sistemele airbag integrale mecanice (nu se mai
fabricd) sau electrice care contin componentele intr-un singur dispozitiv cu exceptia sursei
primare de energie electrica si eventual a sistemului de diagnosticare. Prin urmare ele includ
senzori, generatorul de gaz impreuna cu dispozitivul de declansare si perna cu aer propriu zisa.
Aceste sisteme au un avantaj al simplitatii, fiabilitatii si mai ales al costului. Totusi utilizarea lor
este din ce in ce mai limitata §i numai pentru impacul frontal datoritd sensibilitatii la acceleraiile
in directia verticala si laterala (atat impactul frontal cat si cel lateral prezinta fregvent componente
importante pe directii incrucisate). De altfel aceasta sensibilitate este cea care a degradat serios
performantele sistemelor mecanice, predecesoarele actualelor sisteme electrice cu perna de aer.
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O alta deficienatd a variantei integrale consta in faptul ca sunt necesare doua astfel
de module, unul pentru sofer, celalalt pentru pasager avand senzori §i sistem de diagnosticare
separat, fapt ce elimina, cel putin in cazul variantei electrice avantajul pretului mai scazut. Cel mai
mare neajuns al sistemelor integrale ramane insa faptul ca nu pot detecta in timp util orice tip de
impact frontal numai cu ajutorul senzorului inclus in cutia electronica din interiorul cabinei, avand
nevoie de cel putin un sensor exterior montat in imediata vecinatate a zonei de coliziune.

Sistemul airbag centralizat poate avea senzorii de deceleratie montati in afara cutiei
unitatii centrale, pe langa senzorul de validare (fie unul electric, fie unul mecanic). Senzorii
sateliti (externi) in aceasta configuratie sesizeaza doar impactul si transmit un semnal digital ce
codifica semnalul analogic sesizat de traductorul primar. Ei nu realizeaza nici o prelucrare
suplimentara care sa analizeze tipul de impact, forta coliziunii sau alte informatii ce permit
degrevarea microcontrolerului central de aceste sarcini. Controlerul central este responsabil de
executia tuturor algoritmilor necesari intr-un impact (fata/spate, lateral si/sau rasturnare).

Este necesar deci ca acesta sa aiba o putere mare de calcul pentru a executa toti
algoritmii necesari si in plus, sa poata executa celelalte functii de diagnosticare, initializare,
calibrari, verificare stare centuri, detectie ocupanti. Spre exemplu, daca sistemul de protectie
dispune de 4 SS, microcontrolerul va trebui sa execute simultan patru bucle de program pentru
analiza datelor de la senzori. Este mai avantajos ca senzorii sa trimita un semnal de alarma prin
emiterea unui anumit cod care sa dicteze o intrerupere a buclei centrale a procesorului si sa trimita
la executia subrutinei de analiza a senzorului respectiv.

Senzorii sateliti fara putere de decizie proprie nu trebuie insa priviti ca simple
sccelerometre deoarece ei contin in plus, toata logistica de transformare si codificare a semnalului
analogic in semnal digital (filtre, integratoare, amplificatoare, convertor analog digital, interfata si
protocolul de comunicatie si regulatorul de tensiune) sub forma integrata, intr-un circuit
specializat ASIC (Application Specific Integrated Circuit), ce permite legarea lor intr-o retea
unica bifilara pe care comunica datele si prin care sunt alimentate la/de la unitatea centrala.

In configuratie distribuita senzorii sateliti au aceeasi structura ca si interfata de
comunicatie cu cei utilizati in modelul centralizat, insa dispun si de un microcontroler local care
efectueaza anumite determinari referitoare la impactul produs in zona arondata punctului in care
sunt plasati. Ei degreveaza astfel unitatea centrala de efectuarea unor algoritmi suplimentari.
Senzorii dotati cu microcontroler propriu devin astfel "‘analizatori si emitatori de decizii'’, spre
deosebire de ceilalti care sunt simpli *“emitatori de date™".

Trecerea de la o configuratie la cealalta presupune doar schimbarea senzorilor sateliti si a
programului software din unitatea centrala, fara alte modificari hardware necesare. Acelasi lucru
este valabil si pentru unitatile electronice centrale care utilizeaza un senzor unic sau senzori
multipli. Cheia acestei simplificari in schema hardware ce ar permite utilizarea unui singur tip de
UCE in oricare din configuratiile deschise, prin simpla modificare sau upgrad-are a programului
software este data de tipul de comunicatie bidirectional care utilizeaza doar doua fire, pe care se
pot conecta un anumit numar de senzori sateliti.

Actuatorul cu combustie prin efect pirotehnic, folosit la activarea airbagurilor,
principiul de functionare:
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Fig.9.25.Schema functionarii actuatorului: a) senzorul inertial pentru comanda, b) structura
sistemului de comanda si control a actuatorului cu combustie.

In conditii normale de circulatie, acceleratia nu depaseste valoarea de 1 g. In cazul
coliziunilor insa, deceleratia creste rapid si poate atinge valori foarte mari. Prin operatia de
procesare, se compara semnalul provenit de la accelerometru cu semnalul de prag existent in
memoria de date, asociata microcontrolerului.

Daca pragul critic este depasit, se comanda automat descarcarea energiei inmagazinate in
condensatorul C peste filamentul f. Acesta, aprinde substanta de combustie si prin explozia
provocata, umfla pernele de protectie.

Calculatoarele

Rolul acestora este de a analiza deceleratia vehiculului prin captorii interni i externi
(satelifi pentru soc lateral) pentru a asigura declansarea elementelor pirotehnice. Pentru a face o
analiza foarte precisa a deceleratiei, calculatoarele sunt plasate cit mai aproape posibil de centrul
de gravitate al vehiculului, la nivelul consolei centrale. Calculatoarele sunt prevazute cu rezerve
de energie (condensatori) ce pot asigura declansarea sistemului in momentul producerii socului
chiar daca alimentarea electrica de baza a sistemului a fost taiata.

O functie de diagnostic integrata calculatorului permite alertarea conducatorului cu privire
la o defectare a sistemului sau o configurare neconforma a acestuia prin aprinderea martorului de
defect din tabloul de bord (cu exceptia airbagului autonom). Martorul se aprinde citeva secunde la
punerea contactului dupa care trebuie sa se stinga.
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Calculatoarele din prima generatie

Fig.9.26.Calculatoare din prima generatie.

Captorii electromecanici

Acestia pot gestiona: numai pretensionatoarele; pretensionatoarele si airbagurile.
Pentru a analiza violenta socului se folosesc captori electromecanici. Primul este folosit
pentru declansarea pretensionatoarelor iar al doilea pentru declansarea airbagurilor. Pragurile de

declansare pentru cele doua tipuri de elemente sunt diferite.
Magnet
Resort tarat

w ILS »

Fig.9.27.Captor electromecanic.

Principiul de functionare al captorului este cel al intrerupatorului cu lama supla ILS
(contact REED). Pentru o deceleratie importanta magnetul se deplaseaza si produce inchiderea

contactului prin cimpul magnetic pe care il produce.
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Calculatorul autonom

Fig.9.28. 1-calculator autonom, 2-martor defect, 3-ansamblu de pile, 4-pila
principala, 5-pila secundara.

Particularitatea acestui sistem constd in faptul ca alimentarea calculatorului ( 1 ) se face
printr-un ansamblu de doua pile electrice ( 3 ) si nu prin bateria vehiculului ( sistem autonom ).
Dupa consumarea pilei principale ( 4 ) o pila secundara ( 5 ) preia rolul de alimentare cca. 5
saptamani. Conducatorul este astfel alertat prin intermediul martorului luminos plasat la nivelul
volanului. Totodata acesta este folosit si ca martor pentru defecte.

Calculatoarele din a doua generatie

Aceste calculatoare pot gestiona pilotarea pretensionatoarelor, airbagurilor frontale dar si a
celor laterale sau perdea (functie de echipare) datorita captorilor de soc laterali.

Fig.9.29.Calculatoare din a doua generatie.
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Pentru a analiza violenta socului calculatoarele folosesc captori electronici, dintre care doi
sunt plasati in stalpii centrali din partea dreapta si din stanga pentru socurile laterale (sateliti).

pretensionator bucla
conducator

pretensionator ventral

airbag antialmecare conducator si pasager

conducator s1
pasager

pretensionator bucla
pasager
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ﬁ anbag lateral
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senzor de @
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awhag lateral
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4 airthag perdea
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soc drapta :
I ambag lateral

pasager
airthag lateral
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airbag perdea

diagnostic \7

legatura dre Elllt.ﬂ
multiplexa bloc are mfasuratoare
centurl

Fig.9.30.Schema calculatorului de airbag.
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Diverse airbaguri
Airbagul de inalt randament

Fig.9.31.Airbag de inalt randament.

Aceste airbaguri au o forma specificad pentru a retine capul si toracele. Totodata
sunt prevazute cu orificii de descarcare progresiva si care evita totodata ca perna de aer sa se afle
in stare degonflata atunci cind ocupantul inca nu a intrat n contact cu aceasta. Dupa
producerea socului limitatorul de efort integrat in infasurdtorul centurii produce refinerea
progresiva a ocupantului care apoi va apasa asupra pernei ce incepe sd se degonfleze eliminind
gazul intern prin orificiile de descarcare cind apasarea depaseste cca. 300 daN. Aceste airbaguri
au un volum mai mare in raport cu cele din generatia anterioard. Pentru anumite cazuri sunt
necesare doua generatoare de gaz pentru a produce gonflarea airbagului pasager (functie de
volumul acestora).

Airbagul dublu volum

Airbagul dublu volum permite a adapta gonflarea acestuia la violenta socului cit si la
pozitia scaunelor fatd. Aceste airbaguri sunt numite airbaguri adaptive.

Fig.9.32.Airbag dublu volum.
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Fiecare airbag dublu volum dispune de doud generatoare pirotehnice comandate prin
doua linii separate. Calculatorul comanda un singur generator pentru a obtine primul volum (mai
mic) si ambele generatoare pentru a gonfla total airbagul.

Fig.9.33.Modul de umflare al airbagului dublu volum: 1-volum mic, 2-volum
mare, 3-cusatura fuzibila.

Sacul frontal este constituit din doud anvelope legate intre ele printr-o cusaturd fuzibila.
Obtinerea volumului maxim se face prin ruperea cusaturii la declansarea celui de al doilea
generator pirotehnic.

Airbagul lateral

Se afla fixat pe armatura scaunelor fata si / sau spate spre partea portierei, $i confine un
generator pirotehnic. Pernele gonflabile au rolul de a proteja ansamblul cap / torace sau numai
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toracele functie de tipul vehiculului. In plus, pentru protectia capului, vehiculul poate fi dotat cu
un airbag perdea. La acest sistem, airbagurile laterale sunt pilotate de calculatorul airbag in functie
de informatia captorilor de soc laterali ( sateliti ).

Airbagul lateral autonom

Fig.9.35.Alcatuirea airbagului lateral autonom.
Scaunul integreaza un captor pirotehnic ( 1 ), doua tuburi « NONEL » si o perna gonflabila
( 3 ). La producerea unui soc lateral percutorul este actionat de chesonul portierei deformate.
Combustia declansata la nivelul percutorului se continua prin cele douda tuburi NONEL ( 2 )
ciptusite la interior cu praf de combustie. In final sunt declansate generatoarele de gaz ( 4 ) si se
produce gonflarea pernei. Pentru a se putea gonfla, perna rupe capacul modulului airbag, spuma
scaunului si materialul textil al acestuia. Dispozitivul de securitate ( 5 ) permite interventia la
nivelul scaunului, limitind riscul de declansare. Acesta mascheaza percutorul.

Airbagul perdea

Pe anumite vehicule, protectia capului ocupantilor este asiguratd de airbagurile
perdea. In figura 41 se pot observa elementele: 1-generatorul pirotehnic, 2-sacul gonflabil.
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Fig.9.36.Amplasrea airbagui erdea.
Airbagul antialunecare

Fig.9.37.Airbag antialunecare. 1-dispozitiv pirotehnic.
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Acest tip de airbag permite a limita efectul de sub-marinaj.

Comanda generatorului pirotehnic al airbagului antialunecare deformeaza anvelopa
metalicd de sub sezutul scaunului. Obstacolul astfel creat se opune sub-marinajului.

9.4. Centura de siguranta

Fig.9.38.Model de centura de siguranta in trei puncte.

Centura de siguranta reprezinta echipamentul principal de asigurare a ocupantilor
in cabina autovehiculului, fiind proiectate sa reduca riscul de traumatizare in toate tipurile de
coliziuni si situatii periculoase de accidente. In prezent legislatia prevede dotarea oricdrui
autovehicul pentru transportul pasagerilor si a marfurilor cu centuri de siguranta pentru fiecare loc
ce poate fi ocupat de un pasager uman cu unele exceptii. Centurile de sigurantd sunt astfel
concepute incat sd permitd asigurarea independentd a fiecarui ocupant, atat in cazul scaunelor
individuale cat si a celor agezati pe banchete cu doua sau trei locuri.

Evolutia centurii de siguranta

Prima centura de siguranta pentru asigurarea pasagerilor pe scaun a fost proiectata
in anul 1903 de catre un fabricant francez de automobile, iar utilizarea ei s-a realizat in 1910 pe
aeroplane pentru menginerea pilotului in carlingd pe parcursul unor viraje de tip “"luping’" sau in
cazul ruldrii inverse (cu rotile in sus). Centura a inceput sd se foloseasca si pentru automobile in
anul 1949, initial ca optiune, ulterior fiind impusa in Statele Unite ale Americii, incepand cu anul
1966, printr-o hotarare a Congresului. Asigurarea se realiza printr-o centura constituitd dintr-un
singur segment trecut pe deasupra regiunii lombare (pelviene) a pasagerului.

In SUA firma Ford instaleazi ca optiune in 1956 centura in doua puncte iar in Europa,
Mercedes Benz ofera in 1957 centura de sigurantd in doud puncte, mai intdi ca optiune iar apoi ca
echipament standard. In 1959 este inventati de catre inginerul N. Bohlin de la firma Volvo
centura de sigurantd ancorata in trei puncte, aceasta inlocuind centura in doua puncte, initial doar
urmate uneori de paralizie (sindromul "centurii de sigurantd™’) incepand din anul 1980 aceasta
este Tnlocuitd cu noua centurd in trei puncte si pentru locurile din spate. Volvo include centura de
siguranta ca echipament standard incepand cu anul 1959.

In Romania, obligativitatea purtarii centurii de siguranti a fost stipulata mult mai tarziu,
respectiv Tn anul 1994, fapt ce explica partial atadt procentul redus de utilizare (sub 20 %), cat si
cifra mare de decese sau accidentari grave in accidente de circulatie.
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In prezent marea majoritate a fabricantilor de dispozitive pasive de securitate
promoveaza centura de sigurantd cu doua treceri (peste torace si pelvis) si trei puncte de ancorare,
de curand fiind introduse si centurile de sigurantd in patru puncte in X, dar si in V. Centurile cu
unica trecere peste regiunea lombara au fost retrase atat detoritd unor traumatisme soldate cu
dislodari ale vertebrelor lombare (rezultate ca urmare a diferentelor de acceleratie iIn miscarea
ingradita a pelvisului si cea libera a toracelui) cat si datoritd fenomenului de alunecare dinspre
regiunea pelviana spre cea abdominala (fenomen denumit "‘submersie’" prezent si la centurile cu
3 puncte de ancorare).

Structura unui sistem de asigurare prin centura de siguranta

Centurile moderne sunt dispozitive mecatronice complexe care includ in afara
benzii texturate propriu-zise un dispozitiv de interblocare, un retracor avand functia de ajustare a
lungimii centurii pentru asigurarea unui confort si protectie optime, un dispozitiv pirotehnic de
pretensionare 1n cazul producerii coliziunilor, senzori de determinare a fortei de pretensionare in
centurd si eventual o imbracaminte gonflabild ce se poate umple automat cu aer si reduce
solicitarea exercitatd asupra trunchiului in cazul unor pretensionari mai dure. Controlul electronic
al pretensionarii prin declansarea elementului pirotehnic atdt in cazul pretensionarii, cat si a
captuselii gonflabile este, de regula, asigurat de unitatea electronica de control a airbagului.

Noile dispozitive retractoare din asa numitd a doua generatie sunt prevazute cu
propria Unitate Electronica de Control si cu motor electric de actionare ceea ce permite activarea
lor in sensul eliminarii jocului si ajutarea ocupantului sa ocupe o pozitie mai buna in scaun Tnainte
de producerea impactului.

Cea mai utilizata centura este cea in trei puncte (figura 9.39 ), care atunci cand este
utilizata capatd pentru asigurare o forma trunghiulara cu doua dintre laturi desfasurate de-a lungul
corpului pasagerului, deasupra pieptului si toracelui, respactiv deasupra regiunii lombare. De
reguld ea face doua bucle, una peste umarul, cealalta la nivelul soldului pasagerului asigurat.

Ancorarea si alunecarea la nivelul buclei umarului este realizata printr-un inel oval
numit inel sau catarama D deoarece are de multe ori forma literei respective. Ea este prinsa
aproape intotdeauna de stalpul vertical central si poate culisa in plan vertical pentru a se putea
ajusta 1n functie de talia si confortul necesare persoanei asigurate. Sistemele moderne sunt
prevazute cu o serie de dispozitive automate pentru ajustarea lungimii §i tensiondrii centurii
numite retractoare, dispozitive de pretensionare, sau limitatoare a tensiondrii. Catarama poate fi
realizata din metal cu inel de buclare Tmbracat in plastic sau poate fi integral fabricata din plastic.

A doua bucld, cea de la nivelul soldului este realizatd cu ajutorul cataramei B,
constituitd din doua elemente (mama, tatd) necesare prinderii sau desfacerii centurii de catre
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persoana respectiva.
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segmentul toracic

catarama B

retractor

catararna b

Fig.9.39.Structura centurii de siguranta in trei puncte de ancorare.

Este de dorit ca ancorarea centurii sa se faca cat mai putin legat de structura interioara a
caroseriei sa pe cat mai mult posibil fatd de scheletul scaunului deoarece pozitia acestuia fiind
reglabila 1n interiorul cabinei, pozitia ocupantilor lui nu va putea fi altfel mentinuta constanta in
raport cu centura de prindere. In majoritatea cazurilor centura in trei puncte are un singur element
de prindere fixat de caroserie, catarama D, atasata de stalpul vertical central.

Dispozitivul retractor

Fig.9.40.

Acesta permite ajustarea lungimii segmentelor centurii pentru a obtine gradul de
confort si de siguranta optime.

Dispozitivul retractor este aproape intotdeauna constituit dintr-un mosor metalic pe
care se infosoara banda centurii sub actiunea unui arc elicoidal pretensionat. Datorita forfei de
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actiune a arcului, centura se va Infasura intotdeauna pe un mosor atat timp cat nu se utilizeaza.
Atunci cand pasagerul se asigura, centura este trasa contra fortei arcului respectiv fiind eliberata
de pe mosor in masura in care poate fi trecutd de-a lungul trunchiului si fixatd printr-o catarama
intr-un dispozitiv de blocare plasat lateral, in dreptul soldului.

Retractorul conventional se caracterizeaza printr-o tensionare relativ constanta a
centurii in situatia utilizarii acesteia §i printr-o functionare similard, indiferent de situatii cu
potential de accident precum impactul sdu de conditii de rulare anormald precum rasturnarea,
franarea foarte brusca si puternica sau virari stranse. Exista si dispozitive retractoare asa numitele
“inteligente' care pot sd varieze forta de tensionare a centurii pe diverse nivele, In functie cu
diferite moduri de asigurare in scaun. O astfel de variatie a fortei de pretensionare poate fi
realizatd cu ajutorul unui motor electric care comanda bobinarea sau debobinarea mosorului in
functie de indicatiile unui senzor de masurare a fortei de intindere a centurii.

Construia clasicad a unui retractor prevazut cu dispozitiv de blocare in caz de
urgenta (aparifia unei deceleratii importante a pasagerului asigurat) este prezentat in figura 9.41.

Fig.9.41.Constructia unui retractor prevazut cu blocare la decelerare de urgenta.
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Carcasa metalica in forma de U (imaginea a) este compusa in principal de cei doi
pereti laterali 2 si 3 ce constituie suportul mosorului 1 pe care se infasoara banda centurii. Aceasta
este montata astfel incat sa nu permita deplasari axiale, dar sa se poatd misca radial sub efectul
fortelor transmise de centurd in momentul blocarii. Pentru aceasta, doua deschideri circulare sunt
practicate in cei doi pereti ai carcasei metalice avand diametrul putin mai mic decat cel al
discurilor laterale ale mosorului.

Cele doua discuri ale mosorului 6 si 9 sunt prevazute la partea exterioard cu cate o
roata canelata in forma de dingi de fierastrau, 7, respectiv 10. Pe aceste roti sunt turnati si arborii
de sustinere ai mosorului, 12 si 13. Fiecare din cei doi arbori sunt sustinuti de catre un lagar
elastic Tn forma de cupa (spre exemplu 17 pentru roata 3 a mosorului), realizat din material plastic
sau teflon grafitat. Fiecare lagar tip cupa se monteaza pe un manson (16 pentru lagarul 17) ce 1i
permite un ghidaj sau joc radial intr-un canal fantd practicat in peretii de sustinere (14 pentru
mangonul 16). Datorita elasticitatii lagarelor si a jocului permis, mangonul 1 se poate misca radial
in cele doua deschideri circulare din carcasa atunci cand este aplicatd o anumita tensionare F in
banda centurii.

Deschiderile circulare din cei doi pereti de sustinere sunt prevazute cu un sector
dintat 8, respectiv 11 avand dintii orientati astfel incat sd poata intra in angrenare cu cei ai rotilor
7, respectiv 10. Exista si constructii de retractoare care au intreaga periferie a deschiderii circulare
prevazuta cu dantura In forma de dinti de fierastrau sau in alte cazuri numai una din deschideri are
practicata la periferie o astfel de dantura.

La cele doua extremitati ale carcasei retractorului, plasati pe cei doi pereti 2 si 3 se
afld un dispozitiv automat de blocare (autoblocant) 4, respectiv un element elastic de tensionare
compus dintr-un platou de sustinere 14 (imaginea c) si un arc lamelar 15 montat pretensionat
(imaginea e) si avand unul din capete fixat intr-o fanta practicata in partea externa a mangonului
17. In cazul unei miscari inainte a pasagerului fira ca deceleratia s depiseascd un anumit prag,
mosorul se invarte eliberant banda care ramane tensionatd de forta arcului lamelar, astfel incat,
atunci cand centura este eliberata, ea se rebobineaza automat pe mosor.

Intr-o coliziune care face ca tensiunea in centura F (imaginea b) si depdseascd un
anumit prag, acele lagare si mansoanele suport asociate se deplaseaza prin intindere elasticd sau
chiar prin distrugere ceea ce face ca danturile celor doua roti dintate sd angreneze cu sectoarele
dintate 8 si 11, blocand astfel desfasurarea centurii. Atat timp cat tensionarea persistd, cele doud
sectoare dintate raman 1n angrenare, nepermitand ocupantului sa se deplaseze inainte.

Cele mai multe modele de retractoare includ si un mecanism secundar de blocare a
mosorului cu banda, in afara de cel prezentat anterior. Acesta include un mecanism de retinere
mobil previzut cu dinti care angreneaza cu dantura internd a suportului mosorului, blocandu-1. In
figura 47 este prezentata una din realizarile practice ale acestui dispozitiv.
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Fig.9.42 Dispozitiv mobil de restrictionare a debobindrii mosorului retractorului in
decelerari importante.

Asa cum se poate observa din imaginea a, una din rotile laterale ale mosorului (2
pe figurd) nu mai este prevazutd cu dinti care sd angreneze cu dantura decupadrii circulare 1 a
peretelui lateral al retractorului blodand astfel mosorul. In schimb, ea are o decupare 3 in care se
gaseste piesa de blocare 4, adancimea decuparii fiind astfel aleasad incat suprafata exterioara a
piesei 4 sa fie la acelasi nivel cu planul peretelui lateral.

Piesa mobild de blocare este mentinutd in interiorul degajarii 3 cu ajutorul unui
capac circular 6 fixat fortat pe arborele mosorului prin cateva urechi cu varf ascutit. Pe suprafata
exterioard a piesei de blocare, in zona danturii 5 se afla fixat un plot 7 prin care miscarea piesei de
blocare 4 este controlata cu ajutorul unui mecanism automat de blocare.

Atunci cand pasagerul doreste sa se asigure, trage de capatul centurii de siguranta
prevazut cu limba metalicd pani aceasta este introdusd in catarama de blocare. In acest fel
mosorul se Invarte contra arcului lamelar care se tensioneaza suplimentar, banda centurii fiind
eliberata. In tot acest timp, piesa de blocare 4 ocupi o pozitie retrasi in interiorul locasului 3 cu
dintii 5 separati de dantura interioard 1, asa cum este prezentat in imaginea b. Pozitia respectiva
este rezultatul actiunii mecanismului automat de blocare care pivoteaza plotul 7 spre interior.
Atunci cand centura este eliberatd, banda se rebobineaza automat pe mosor sub actiunea
destinderii arcului elastic.

Daca in timpul calatoriei au loc evenimente care duc la deplasarea spre inainte a
pasagerului(franare brusca) si la rotirea brusca a mosorului pentru eliberarea de banda, sau la
activarea mecanismului automat de blocare, piesa mobila 4 este fortata prin intermediul plotului 7
sd pivoteze spre exteriorul rotii 2 facand ca dintii 5 sa angreneze cu dantura interioara 1 (imaginea
c). Arborelemosorului este blocat astfel relativ la pertii laterali ai retractorului facand imposibila
extragerea suplimentara de banda.
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Fig.9.43.Alcatuirea unui retractor.

Functionarea unei centuri de siguranta este supusd legislatiei din domeniul
automobilului. O centura de securitate se blocheaza prin doud mijloace diferite: datorita vitezei de
derulare a centurii care la depdsirea unei valori a acceleratiei (0,8g pina la 2g) se va bloca datorita
unui disc de inertie (1); datoritd acceleratiilor si deceleratiilor vehiculului dar si datoritd pozitiei
unghiulare. In aceste cazuri blocajul centurii se datoreaza unui mecanism cu bila ( 2 ) si levier (3)
ce actioneaza asupra mecanismului de zavorire (4).

Blocajul electric al infasuratoarelor

Din motive de confort Infasuratoarele centurilor de securitate pot fi amplasate in
spatarele scaunelor fata. In aceasta situatie mecanismul de blocare al centurii in caz de accelerare,
decelerare sau inclinare devine inoperant deoarece spitarul poate ocupa diferite pozitii. In acest
caz, mecanismul de blocare de tip inertial este inlocuit cu unul de tip electric.

Un calculator electronic comanda blocarea infasuratoarelor in urmatoarele situatii:
frinare importanta a vehiculului, la producerea unui soc ce a condus la declansarea elementelor
pirotehnice, inclinare importantd a vehiculului.

224



conducator

S0C vigkent : =
. ' Infasurator

Calculator girbag

_—

AT S
_I' i
1 ]

" Infasurator
pasager

Fig.9.44.Modul de comanda al infasuratoarelor electrice in cazul unui accident.

Modul de functionare este de tip autonom datoritd unui captor optic integrat in
calculator. In cazul producerii unui soc ce a condus la declansarea elementelor pirotehnice,
calculatorul airbag va comanda si blocarea infasuratoarelor.

Captorul optic
Acceleratie

=Y

1 Celula oplica.
2 PFlan inclinat.
3 Bila

Fig.9.45. Captorul optic
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Captorul informeaza calculatorul cu privire la acceleratiile si Inclindrile vehiculului.
Acesta contine o bila ce datoritd inertiei se poate deplasa pe un plan inclinat. Deplasarea bilei
face ca traductorul optic sa informeze calculatorul cu privire la necesitatea efectuarii unui blocaj
al centurii.

Infasuratorul fata cu mecanism de blocare cu comanda electromagnetica

Fesort.
Electromagnet.
Levier

Roata dintata.

ol o =

Fig.9.46.Infasuratorul

Mecanismul este format dintr-un levier al carui resort permite a bloca roata dintata a
infaguratorului. Pentru a realiza deblocarea calculatorul alimenteaza un electromagnet.

Captor prezentd pasager

. Parte
e adeziva

1 Captor !

Fig.9.47.Captor prezenta pasager

Un captor plasat in sezutul scaunului si lipit pe buretele acestuia permite a determina daca
scaunul este ocupat sau nu cu scopul de a comanda aprinderea martorului specific din tabloul de
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bord. Acest captor este completat cu un captor plasat la interiorul inchizatorului pentru centura
pasagerului.

Marcajele centurii de siguranta

Caracteristicile centurii
Tara de omologare
Numarul de omologare al tarii respective

-

Centura asociatd obligatoriu unui airbag ( marcaj pe volan si plansa de bord )

PR

1
2
3
4
Fig.9.48 . Marcaje centura
Caracteristicile centurii :
Z - Centurd ce face parte dintr-un sistem de retinere (apare functie de modul de
omologare).
A - Tip de centura (A : centurd fixatd in 3 puncte, B : centura sub-abdominald, S : centura
speciald).

e - Cu limitator de efort ( LEI ).

r4 - Cu retractor de tip 4 ( functie de discul de inertie ).

m - Retractor cu zavorire de urgentd si sensibilitate multipla (corespunzator sistemului cu
bila).

p - Centurd asociatd unui pretensionator.

La inlocuirea unei centuri fata sau spate se impune a respecta tipul de centura preconizata
de constructor.

9.5.Rolul pretensionatorului

Retractorul poate avea incorporat un dispozitiv propriu de pretensionare sau poate
dispune de un dispozitiv de limitare a fortei de tensionare in centura. Datorita jocului necesar unei
utilizari confortabile a centurii care depinde de reglajul fiedarui ocupant, in cazul uni impact
puternic corpul pasagerului, chiar asigurat suferd o deplasare in sensul de mers al vehiculului
(figura 59.49).
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Fig.9.49.Deplasarea ocupantului asigurat cu centura in trei puncte fara dispozitiv de
pretensionare in conditii de impact.

Parametrul de baza al dispozitivului de pretensionare il constituie timpul de
raspuns, de regula actiunea completa de eliminare a jocului trebuind sd se realizeze intr-un
interval de 10-15 ms de la momentul initial de producere a decelerarii vehiculului. El depinde de
jocul existent initial Tn centurd. Astfel in primele milisecunde urmétoare momentului de impact,
ocupantii vehiculului sunt protejati doar prin centurd, perna de aer nefiind suficient de plina pentru
a veni in contact cu acestia. Fortele ce asigura persoana in scaun depind foarte mult de cursa libera
sau deplasarea permisa care, la randul lor sunt functie de pozitiile geometrice ale elementelor de
ancorare, 1n special a cataramei D, cu Tnaltime ce poate fi ajustatd de-a lungul montantului central,
sau de jocul existent imediat Tnainte de producerea impactului. Daca jocul este prea mare exista
posibilitatea coliziunii intre fata pasagerului aflat in miscare si perna gonflabild aflatd in
expansiune urmata de traumatisme. Pentru a evita aceste situatii nedorite, dispozitivele moderne
de asigurare prin centurd includ un dispozitiv de pretensionare avand sarcina de a mentine
segmentul mobil al centurii in contact strans cu suprafata trunchiului astfel incat, in cazul unui
impact, miscarea corpului pasagerului sa fie oprita cat mai devreme posibil.

Pretensionatorul (9.50)
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Dispozitivele de pretensionare pot fi incluse In retractor sau pot exista ca elemente
distincte in lantul de antrenare si fixare a benzii centurii (figura 9.50 ). Pentru a obtine forta
necesara pretensiondrii Intr-un timp de raspuns asa de scurt sunt folosite ca elemente de actionare
mici incarcaturi explozive (capse pirotehnice) care transmit miscarea unui piston de care este
ancorat un cablu de otel avand la celalalt capat dispozitivul de blocare pentru catarama A.

Catarama D

Limitator
tensionare

A

Catarama B

Dispozitiv Pirotehnic
de Pretensionare

Dispozitiv
de blocare

Dispozitiv Dispozitiv Pirotehnic

Retractor de Pretensionare

Fig.9.51.Structura unui echipament complet de asigurare cu centurd de siguranta
pretensionabila.

Functionarea lor este activa doar atunci cand ambele dispozitive SRS, airbagul si
centura pretensionabild sunt declansate actionand simultan. Airbagul si centura pretensionabild
sunt doud dispozitive ce functioneazd absolut independent unul de altul, chiar daca sunt
comandate de aceeasi unitate electronica de control, insa efectul de protectie este maxim in cazul
utilizarii si actiondrii simultane.

In prezent sunt utilizate de unii fabricanti centuri de siguranti cu doud nivele de
pretensionare (mai mari la Tnceputul activarii si mai redus in momentul contactului cu perna cu
aer) si prag adaptabil unui anumit tip de autovehicul.

Pretensionatorul functioneaza pe principiul declansarii unei capse pirotehnice de
blocare a centurilor care este actionatd de un semnal electric trimis de unitatea electronica de
control. Explozia acestei capse provoaca blocarea centurii.

Este un element ce permite o mai buna refinere a ocupantului prin ajustarea centurii
pe corpul acestuia. Se reduce astfel si jocul dintre centurd si ocupant ce conduce la limitarea
fenomenului de sub-marinaj. Sezutul scaunului este si el prevazut cu o traversa pentru limitarea
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sub-marinajului. Pretensionatorul este comandat de calculatorul airbag in functie de nivelul
deceleratiei, cam la 15 ms dupa producerea socului.

Pretensionator 1 Nedeclansat
2 Declansat
Fig.9.52 Pretensionator.

Inchizitorul centurii este legat printr-un cablu la sistemul de pretensionare. Cablul
(1) este legat la un piston (2) ce poate culisa intr-un cilindru datorita fortei de presiune a gazelor
ce rezultd Tn urma unei combustii comandate electronic. La producerea socului generatorul (3)
este declansat iar gazele de combustie ale propergolului actioneaza violent pistonul care va trage
cablul rezultind tensionarea centurii.In functie de versiunea pretensionatorului cursa maxima (la
gol) a pistonului variaza de la 70mm la 100mm. Bilele (4) impiedica returul pistonului cind
ocupantul actioneaza asupra centurii.

-
P
———i =

Fig.9.53. .Alcatuirea pretensionatorului: 1-cablu, 2-piston, 3-generator de gaz, 4-bila.
Diverse pretensionatoare
Pretensionatorul ventral

Pretensionatorul ventral creste eficacitatea pretensiondrii centurii $i diminueaza
efectul de sub-marinaj. El se afla fixat pe partea stinga a scaunului conducator si pe partea dreapta
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a scaunului pasagerului. Momentul de declansare al acestuia nu este acelasi cu cel al
pretensionatorului de bucla.

J @ ‘:{’

Fig.9.54.Pretensionator ventral; a) parte integrata a centurii, b) separat de centura.

Pretensionatoarele pentru locurile spate

Pretensionatoarele spate sunt integrate la nivelul infasuratoarelor si sunt denumite
«infaguratoare pirotehnice».

Generator pirotelinic,

Tub de prolectie,

Camera de recuperare
Coroana pretensiohaltorulul.

o b=

1 Generalor pirotehnic.
2 Tub de prolectie.

Fig.9.55
Aprinderea generatorului pirotehnic ( 1 ) expulzeaza bilele continute in tubul de proiectie (
2 ) care la rindul lor antreneaza coroana pretensionatorului ( 4 ). Bilele vor fi in final recuperate de
camera ( 3 ). Initial bilele sunt mentinute pe tub de opritorul A.

Limitatoarele de efort

Limitatoarele au rolul de a reduce tensiunea din centura asupra careia apasa
toracele si bazinul pe durata socului.
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10. Faruri adaptive

10.1. Evolutia iluminarii
Timp de cateva decenii , farurile au evoluat de la cele care functionau cu acetilend , pana la

cele cu leduri . In domeniul auto acest sistem numit faruri adaptive este un concept , utilizat doar
la o gama foarte restransa de autovehicule, in general la cele de lux, insa sistemul utilizat este
foarte costisitor datorita felului in care este proiectat.

Cu toate ca acest sistem nu este obligatoriu in productia de serie a autovehiculelor cum
sunt anumite sisteme de sigurantd la franare sau stabilitate, el este un sistem ce ajuta foarte mult
soferul autovehiculului, deoarece ele au un rol destul de important, luminand practic “dupa
curba” astfel crescand foarte mult vizibilitatea conducétorului auto pe timpul noptii pe o portiune
de drum cu viraje, uneori, datorita lor evitindu-se coliziunea cu pietoni, animale, sau obstacole
aflate din Intamplare pe partea carosabild, acestea neputand fi vizualizate de catre sofer pe o
portiune de drum cu viraje folosind un sistem de iluminare obignuit, sau, acestea fiind observate
mult prea tarziu pentru a se putea evita coliziunea.

Timp de zeci de ani, sistemele de faruri ale masinii au ramas practic neschimbate, soferul
putind alege faza scurtd sau lunga a farurilor i, daca este necesar, poate aprinde farurile de ceata.
Aceste sisteme, bineinteles, au devenit in timp mai puternice prin inlocuirea becurilor de odinioara
cu lampile de halogen si, mai nou, cu farurile cu xenon, care sunt de trei ori mai puternice.
Datorita lentilelor special tdiate, a proiectoarelor si a reflectoarelor calculate de computer,
utilizarea cantitdtii de lumind a crescut si ea de la 30 la 70 de procente, dar sistemul de faruri in
sine a ramas neschimbat. Posibilitatea de a directiona lumina disponibild in directia unde este
absoluta nevoie ramanand o dorinta pana in ultimii ani, cand s-a manifestat un interes considerabil
pentru imbunatatirea calitdfii luminii din faruri cu scopul de a creste siguranta conducerii pe
timpul noptii.

Primul far electric a fost produs de Electric Vehicle Company, cu sediu in Hartford,
Connecticut, in 1898 iar Cadillac a lansat in 1912 primul sistem modern de faruri electrice, un nou
ansamblu ce putea fi folosit chiar si pe timp de ploaie sau zapada fara riscul de a se arde.

Guide Lamp Company a fost prima companie ce a lansat farurile cu fazd scurtd in 1915 dar,
pentru ca majoritatea sistemelor fortau soferul sd coboare din masind pentru a porni farurile
manual, Cadillac si-a dezvoltat propria sa versiune controlatd de o manetd din interior. Totusi,
primul bec modern, ce includea si faza scurta si faza lunga, a fost lansat in 1924, fiind urmat, trei
ani mai tarziu, de o variantd imbundtdtita activatd de un buton controlat din interior de piciorul
soferului.

Tipuri de iluminare

-iluminare cu acetilend
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Fig.10.1.Far cu acetilena
-iluminarea cu becuri halogen
Primele faruri cu halogen au fost prezentate in 1962 in Europa si au devenit rapid
obligatorii in multe state ale lumii, exceptdnd cu Statele Unite ale Americii, tara ce a utilizat
becuri non-halogen pana in 1978.

Fig.10.2.Bec cu halogen de tip H4

- iluminare cu xenon

Primul model care a folosit un asemenea sistem a fost un BMW Seria 7, in 1991. In comparatie cu
alte tipuri de faruri, cele cu xenon produc o mai mare cantitate de lumina, astfel imbunatatind
vizibilitatea pe timpul noptii. In plus, durata medie de viatd ajunge pana la 2000 de ore,
comparativ cu 450 pana la 1000 ore pentru becurile cu halogen.
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Fig.10.3. Bec Xenon

-iluminare cu tehnologie led

Acestea sunt cea mai recentd descoperire in tehnologia corpurilor de iluminat. Marele
avantaj al acesteia este ca LED-urile sunt rezistente la apa si nu necesita intretinere fiind de o
fiabilitate si economie ridicatd. Gratie activarii electronice LED-urile din luminile spate au o
duratd de functionare mai mare de 10.000 de ore. In 2008, “Automotive Lighting” (AL) a
prezentat prima serie de faruri cu LED-uri. Aceasta descoperire inovatoare traseaza noi granite in
domeniul iluminatului vehiculelor. Dintre caracteristicile care nu pot esua in a impresiona putem
aminti performanta, design-ul, eficienta energiei, durabilitatea LED-urilor si o culoare puternica
asemanatoare cu lumina zilei si cu o temperatura a culorii de 5.400 Kelvin.

Fig.10.4.Far cu leduri
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Fig.10.5.Far Audi A8 cu pozitie , faza scurta si faza lunga cu leduri

Faza scurtd este situatd central In far si cuprinde lumina interioard si exterioard de baza,
fiecare dintre ele avand o complexa sursd de lumina intr-un loc suplimentar pentru a gazdui doua
matrice suplimentare pentru dinamica in curbe.

Ca si functia de faza scurtd, faza lungd este generatd utilizind multiple LED-uri. In
versiunea de top, farul este echipat cu sistemul activ de infrarosu, care oferd conducatorului auto o
lumind infrarosie suplimentard, ce este invizibila pentru traficul din sens opus. De asemenea,
becul incandescent conventional a fost inlocuit de o sursa de lumina semi-conductoare. (IRED)
Treisprezece LED-uri sunt utilizate la lampa de semnalizare pentru a oferi un semnal luminos cat
mai clar si vizibil. Acest concept inteligent pentru faruri cuprinde o serie de inovatii interesante
care au fost deja patentate. Ea reprezinta tehnologia de iluminat la cele mai inalte standarde,
pentru viitor propunandu-si sa le depaseasca in toate privingele.

10.2.Faruri adaptive

Farurile pivotante dateaza din vremea lui Tucker Sedan (1948) care era echipat cu un al treilea far
conectat la directia masinii.
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Fig.10.6.Tucker Sedan
Citroen DS din 1967 a introdus pivotarea farurilor in Europa, desi reglementarile Statelor Unite
ale Americii erau ca aceste sisteme sa fie scoase din aceste masini cand erau vandute in SUA.

e Tl A

Fig.10.7.Citroen DS
Tehnologia moderna a farurilor adaptive directionale a fost introdusa pentru prima datd pe piata
din America de Nord pentru modelul din 2003 al Porsche Cayenne (lentila fixd) si Mercedes clasa
E (motorizat) extinzdndu-se inca la cateva marci de lux si probabil vor aparea si la alte marci in
anii ce urmeaza.
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Fig.10.9.Far adaptiv cu lupa motorizata la Mercedes

Acest tip de lumini de viraje nu trebuie confundate cu luminile care se activeaza la

schimbarea directiei cu ajutorul semnalizarii, care au fost folosite timp de multi ani. Desi luminile
adaptive se pot activa (si unele chiar o fac) cu ajutorul semnalizarii, la viteze reduse.
Miscarea de pivotare a farurilor adaptive este permisd In anumite limite pentru a proteja traficul
din sens opus, adica pentru a se asigura ca acesta nu este orbit de faruri. Vehiculul se deplaseaza
pe o traiectorie circulard cand conducatorul auto misca volanul. Traiectoria circulara este definita
de miscarea rotilor si unghiul de pozitie al rotilor din fatd. Pentru a nu deranja traficul din sens
opus, punctul limitd de lumina/intuneric al farurilor nu trebuie sa fie lasat de traiectoria circulara
la o distantd de 100 de ori indlt{imea de instalare a farurilor. Aceasta concluzie pentru limita
lumind/intuneric se aplica traficului cu vehicule cu volan pe dreapta. Concluzia referitoare la
limita lumind/intuneric se aplica simetric traficului cu vehicule cu volan pe stanga.
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Farurile xenon cu faruri adaptive dinamice si statice asigura o vizibilitate imbunatatita cu
pana la 90 de procente a virajelor sau a zonelor de schimbare a directiei de rulare. In cazul
farurilor adaptive dinamice, conul de lumina urmeaza unghiul de rotire a volanului, incepand cu o
viteza de rulare de peste 10 km/h. Servomotoarele din blocurile optice misca farurile in functie de
unghiul volanului si de viteza autovehiculului pentru a oferi o luminozitate ideald a virajului.
Pentru a evita orbirea conducatorului auto care se apropie din sens invers, unghiul de rabatare a
farurilor adaptive dinamice este limitat la 15 grade.

Tipuri de faruri adaptive

In acest moment exista doua tipuri de bazi de sisteme de faruri directionale:

a). O lentila fixa se afla fie in carcasa farului, fie integrata in colful din fata al vehiculului. Lumina
se va aprinde sau stinge dupa cum este nevoie in functie de directia si viteza maginii.

b) Carcasa becului este motorizata si va pivota fizic cu miscarea volanului, decizand cat de mult si
cat de repede s porneascad, in functie de stilul de conducere.

Unele masini combind ambele tipuri, cu lentild fixd suplimentand farurile motorizate la viteze
reduse (de oras).

Modele de faruri adaptive

Pe piata automobilelor, existd mai multe modele de faruri adaptive, fiecare marca avand o
denumire si un mod de functionare diferit al acestor sisteme. Cateva dintre acestea sunt
urmatoarele :

Advanced Front-Lighting System

-Cel mai bun exemplu este asa-numitul Advanced Front-Lighting System (AFS), in prezent
utilizat de modelele Toyota, Skoda si altele . AFS este, in mare, un sistem foarte performant care
analizeazd o serie de factori, cum ar fi unghiul de bracare, si foloseste un anumit numar de
senzori, acestia analizdnd directia masinii si, in functie de datele colectate, ajusteaza farurile
pentru a le indrepta in directia drumului.

Fig.10.10Advanced Front-Lighting
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Sistem Skoda

-Sistemul de faruri adaptive (AFL) a fost utilizata pentru prima datd la modelul Opel
Insignia, prin intermediul acestui sistem fasciculul farurilor fiind reglat automat in functie de
sectiunea de drum si viteza de deplasare a autovehiculului Prin intermediul noului sistem AFL,
Opel realizeaza un progres in ceea ce priveste tehnologia de iluminare inteligenta. Noua generatie
de faruri adaptive regleazad automat fasciculul farurilor in functie de sectiunea de drum si
conditiile de vizibilitate. Pentru prima datd, sistemul prezintd noud functii de iluminare si
valorifica din plin Regulamentul European ECE 123 adoptat in 2006. Toate modelele Opel
Insignia dotate cu sistemul de faruri AFL prezintd noi functii in varianta standard, precum becuri
functionale pe timp de zi, care necesitd un consum redus de energie electrica (reducand astfel
consumul de carburant) in raport cu functionarea diurna a fazei scurte a farurilor.

Fig.10.11.Far adaptiv Opel Insignia

Noul sistem de iluminare, creat in colaborare cu Hella, are la baza tehnologia cu faruri bi-
xenon. Faza scurta a farurilor conventionale cu iluminare prin descarcare in gaz este obtinuta prin
intermediul unui paravan care previne raspandirea exageratd a luminii furnizate de becuri.
Sistemul sofisticat de iluminare adaptiva prezintd un cilindru de diferite forme, cu mai multe
contururi riguros calculate pe suprafata sa, pentru mai multe tipuri de iluminare. Farurile bi-xenon
asigura faza scurta si faza lunga printr-un singur bec cu xenon, corespunzator unui far. Spectrul si
intensitatea luminii nu se modifica in timpul fazei lungi sau al fazei scurte; astfel, ochii vor fi mai
putin solicitati.

Numarul mare de senzori instalati in autovehicul care au rolul de a masura viteza, virajul
unghiular al autovehiculului in jurul axei verticale, unghiul de bracaj sau de a detecta conditiile de
ploaie — alaturi de videocamera, senzorului de comutare intre faza lunga si faza scurta a farurilor —
colecteaza informatii cu privire la sectiunea de drum si conditiile de vizibilitate si le transmit
sistemului electronic de comanda. Software-ul sistemului stabileste apoi functia de iluminare
optima in conditiile de deplasare respective. Software-ul trimite comanda unui motor de comanda,
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care roteste cilindrul intr-o fractiune de secunda, pentru asigurarea conturului necesar in situatia
respectivd. Rotatia cilindrului modificd miscarea razei de lumina si, prin urmare, fasciculul
farurilor. Bazat pe un ax central, acest modul poate incorpora functii suplimentare, precum
iluminarea 1n curbe sau in viraje. La autovehiculele Opel, aceste functii sunt extrem de eficiente,
deoarece structura caroseriei nu blocheaza fasciculul de lumina in viraje, datoritd design-ului
tridimensional al farurilor.

Prezentarea generala a celor noua functii de iluminare:

La viteze sub 50 km/h, lumina de orag asigurd un fascicul mai larg, distribuit simetric, cu o
razd de actiune mai redusd; acest lucru permite conducdtorilor autovehiculului observarea mai
rapida a pietonilor aflati pe marginea drumului. Intensitatea luminii de oras este mai mica decat in
cazul fazei scurte obisnuite, deoarece sunt disponibile si alte surse de lumind, precum iluminarea
stradala.

Lumina pentru pietoni este activatd automat la viteze situate intre 5-30 km/h. Aceasta
functie este destinatd zonelor care necesitd o atentie deosebita din partea soferului, precum zonele
rezidentiale cu restrictii de trafic corespunzatoare. Functia regleaza conul de lumina al ambelor
faruri cu 8 grade Inspre marginile drumului. Astfel, pietonii §i copiii care se joaca pe marginea
drumului — care de cele mai multe ori nu apreciaza corect viteza unui autovehicul in migcare — pot
fi observati din timp, in special in cazul in care existd autovehicule parcate pe marginea
carosabilului.

Lumina pentru drum extraurban furnizeaza un fascicul mai luminos si cu o raza de actiune
mai mare asupra marginilor drumului fatd de faza scurtd conventionald. Acest lucru permite
soferului observarea mai rapidd a animalelor de pe ambele margini ale drumului. Functia este
activata la viteze situate intre 50 si 100 km/h si asigura iluminarea la 70 de metri in fata
autovehiculului.

Lumina de autostrada asigura o intensitate crescutd a luminii, iar fasciculul farurilor este
usor ridicat, deoarece nu exista riscul orbirii participantilor la trafic care se deplaseazd din sens
opus, iar carosabilul neted minimizeaza migcarile autovehiculului. Lumina de autostrada creeaza
un con de lumind care asigurd iluminarea carosabilului din fata autovehiculului si din partea
stanga a acestuia pe o suprafata de 140 de metri. De asemenea, cresterea puterii de la 35 la 38 W
determind o imbunatatire semnificativa a vizibilitatii. Aceasta functie este activata automat la
viteze de peste 100 km/h, dar numai dupa ce senzorul unghiului de bracaj indica faptul ca raza de
curburd a drumului este diferita de cea a unui drum extraurban.

Lumina pentru conditii meteo nefavorabile este activatd in conditii de ploaie sau ninsoare
atunci cand senzorul detecteaza stropii de ploaie sau cand stergdtoarele de parbriz sunt activate si
dezactivate rapid. Lumina este astfel distribuitd In mod asimetric: puterea lampii farului din
dreapta creste de la 35 la 38 W pentru observarea mai rapidd a marcajelor, iar cea a lampii farului
din stanga scade de la 35 la 32 W, pentru minimizarea pericolului de orbire a participantilor la
trafic care se deplaseaza din sens opus, situatie comuna in cazul deplasarii pe suprafete umede,
care reflectd lumina. Conul de lumina al farului din partea dreapta este mai larg, iar cel al farului
din partea stanga este micsorat.
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Faza lunga (care face deja parte din actuala generatie de sisteme AFL) asigura o putere si o
razd de actiune maxime ale farurilor. Faza lunga asigurd o iluminare optima pe toata latimea
carosabilului §i nu una asimetrica. De asemenea, puterea lampii farurilor creste de la 35 la 38 W.
Functia de comutare intre faza lunga si faza scurtd a farurilor, o inovatie pentru aceasta clasa de
autovehicule, sporeste in mod considerabil siguranta in timpul deplasarii in conditii de Intuneric.
Aceasta functie activeaza automat faza lungd pentru iluminare optimd a carosabilului, asigurand
astfel o vizibilitate imbunatatitd. Camera acestui sistem detecteaza farurile sau lampile din spate
ale altor autovehicule si comutd automat in faza scurtd a farurilor, daca este cazul, pentru a
preveni orbirea celorlalti participanti la trafic.

[luminarea dinamica in curbe (care face deja parte din actuala generatie de sisteme AFL)
asigurd o iluminare optima in curbe. Farurile bi-xenon cu lentile rotative utilizate pentru aceasta
functie ilumineaza curba din fatd la un unghi de maxim 15° spre dreapta si stanga autovehiculului.
Unghiul de iluminare este stabilit de viteza de deplasare a autovehiculului si de unghiul de bracaj.
O altd componenta a acestui sistem este butonul Sport, a carui actionare determina o reactie mai
dinamica din partea sistemului AFL. [luminarea 1n viraje poate fi comandata mai usor, iar functia
de reducere a luminii in curbe a fost modificata pentru o reactie mai rapida.

[luminarea statica in timpul virajelor (care face deja parte din actuala generatie de sisteme AFL)
este destinata portiunii de drum din dreapta sau stdnga autovehiculului, pana la un unghi de 90 de
grade, facilitind manevrarea acestuia in zone slab iluminate, precum drumurile de acces
intunecate. Functia este activata la viteze sub 40 km/h sau la cuplarea treptei de marsarier. O noua
functie presupune comutarea temporizatd in faza scurtd obisnuitd pentru a facilita efectuarea
manevrelor la pornirea de pe loc a autovehiculului.

Generatia actuala de sisteme AFL: unul din trei posesori de Opel Signum opteaza pentru sistemul
AFL.

Opel a fost si continua sa fie lider in sisteme de iluminare pentru autovehicule: Opel a fost
primul producator de autovehicule care a introdus iluminarea dinamica in curbe si directionarea
luminii la un unghi de 90 de grade in viraje in cadrul sistemului de faruri adaptive (AFL) pentru
gama de autovehicule de clasa medie. Din 2005, noua tehnologie a fost utilizata si pentru modelul
Zafira. Opel a extins aceasta tehnologie de sigurantd in 2006, modelul Corsa fiind echipat pentru
prima datd cu sistem de iluminare AFL cu doua faruri cu halogen (iluminare in viraje). Modelul
Opel Meriva din 2006 a devenit primul mini-van din clasa sa dotat cu sistem de iluminare in curbe
si viraje cu faruri bi-halogen.

Potentialul urias al farurilor de inalta tehnologie este evident daca ludm in considerare
numirul de comenzi inregistrate pentru generatia actuald de sisteme AFL. In 2007, cca. 36 %
dintre posesorii de Opel Signum si 9 % din posesorii de Opel Vectra din Germania au optat pentru
sistemul de faruri ,,inteligent”. 4 % dintre posesorii Opel Zafira au optat pentru sistemul AFL, in
timp ce 2 % dintre posesorii Opel Astra, 3,5 % dintre posesorii Opel Corsa si 2,5 % dintre
posesorii Opel Meriva au ales aceasta optiune.

Sistemul de iluminare adaptiva a fost conceput pentru Iimbunatatirea vizibilitatii la condus pe timp
de noapte si, implicit, pentru reducerea riscului de accident. O razd de iluminare mai mare implica
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un timp de reactie a soferului mai scurt si, de asemenea, manevre de condus corecte. In acest sens,
a fost realizat sistemul de iluminare adaptiva care directioneaza raza luminoasd a farurilor in
functie de miscarile volanului, ceea ce imbunatateste vizibilitatea cu 90% pe drumuri virajate si 1i
permite soferului sa anticipeze iesirea din curba.

Spre exemplu, la intrarea intr-o curba cu o raza de 190 de metri, farurile conventionale vor lumina
o distantd de aproximativ 30 de metri, in timp ce farurile adaptive vor acoperi un surplus de 25 de
metri. Sistemul Adaptive Light controleaza atat blocurile optice frontale, cat si proiectoarele de
ceata, acestea fiind directionate si in functie de viteza masinii. Oferita si in combinatie cu farurile
Xenon si bi-Xenon, tehnologia adaptiva reduce considerabil riscul de producere a accidentelor pe
timp de noapte, adaptarea vitezei la configuratia carosabilului putindu-se face din timp. In
anumite cazuri, ce depind de la masina la masind, cand este actionat marsarierul sistemul de
iluminare adaptiva este activat.

Fasciculul farurilor este reglat automat in functie de sectiunea de drum si viteza de deplasare a
autovehiculului.

Sistemul de iluminare adaptiva regleazd automat fasciculul farurilor in functie de sectiunea

de drum si conditiile de vizibilitate. Sistemul prezintd noua functii diferite de iluminare si va fi
utilizat pentru prima data la modelul Opel Insignia. Noul model Opel din gama autovehiculelor de
clasd medie, care va fi lansat pe plan mondial in iulie 2008 la Salonul Auto de la Londra prezinta
faruri cu becuri functionale pe timp de zi, care necesitd un consum redus de energie electrica
(reducand astfel consumul de carburant) in raport cu functionarea diurna a fazei scurte a farurilor.
Prin intermediul noului sistem de iluminare, modelul Insignia este recunoscut de toti participantii
la trafic atat la deplasarea pe timp de zi, cat si la deplasarea pe timp de noapte. Scopul
specialistilor 1n sisteme de iluminare Opel a fost Intotdeauna acela de a asigura un nivel optim de
vizibilitate pentru soferi, indiferent de conditiile de trafic, prevenind in acelasi timp orbirea
participantilor la trafic care se deplaseaza din sens opus.
Necesitatea unui nivel optim de vizibilitate este demonstrata de statisticile existente cu privire la
accidentele Inregistrate: desi traficul este cu aproximativ 33 % mai redus pe timp de noapte,
pericolul de accidente fatale inregistrate Tn timpul serii sau in conditii de intuneric este de doua ori
mai ridicat decat in timpul zilei.

Pe langa sporirea sigurantei, sistemul AFL asigurd o conducere mai agreabila: datoritd
nivelului de vizibilitate imbunatatit, soferul poate lua mai usor decizii pertinente cu privire la stilul
de conducere si viteza in curbe Noua generatie a sistemului de iluminare AFL, creat in colaborare
cu Hella, are la bazd tehnologia redutabild cu faruri bi-xenon. Faza scurtd a farurilor
conventionale cu iluminare prin descarcare in gaz este obtinuta prin intermediul unui paravan care
previne raspandirea exagerata a luminii furnizate de becuri. Sistemul sofisticat de iluminare AFL
prezinta un cilindru de diferite forme, cu mai multe contururi riguros calculate pe suprafata sa,
pentru mai multe tipuri de iluminare.

Numarul mare de senzori instalati Tn autovehicul care au rolul de a masura viteza, virajul
unghiular al autovehiculului in jurul axei verticale, unghiul de bracaj sau de a detecta conditiile de
ploaie — aldturi de videocamera senzorului de comutare intre faza lunga si faza scurta a
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farurilor — colecteaza informatii cu privire la sectiunea de drum si conditiile de vizibilitate, pe care
le transmit sistemului electronic de comanda. Software-ul sistemului stabileste functia de
iluminare optima in conditiile de deplasare respective. Software-ul trimite comanda unui motor de
comanda, care roteste cilindrul intr-o fractiune de secunda, pentru asigurarea conturului necesar in
situatia respectiva.

Rotatia cilindrului modifica miscarea razei de lumina si, prin urmare, fasciculul farurilor.

Bazat pe un ax central, acest modul poate incorpora functii suplimentare, precum iluminarea in
curbe sau 1n viraje.

La autovehiculele Opel, aceste functii sunt extrem de eficiente, deoarece structura caroseriei nu
blocheaza fasciculul de lumina in viraje, datorita design-ului tridimensional al farurilor.

Farurile adaptive (AHL)

Acest sistem este instalat numai in legatura cu faruri bi-xenon. Farurile adaptive
indeplinesc functiile de iluminat de exterior. De asemenea, permite luminii bi-xenon faza scurta si
faza lunga sa se miste in timp ce masina vireaza. Caracteristica AHL necesita urmatoarele: senzor
de ploaie/lumina de conducere/senzor solar si faruri bi-xenon.

Unghiul de virare al luminii bi-xenon faza lungd si faza scurta se adapteaza continuu in timpul
virajelor. Zona iluminatd in timpul virajelor imbunatateste vizibilitatea soferului. Avantajele
iluminatului adaptativ in curbe sunt: viraje sigure cu recunoastere mai rapida a obstacolelor, o
perceptie Tmbunatatitd a imprejurimilor si evitarea accidentelor.

Modulul electronic de faruri adaptive faciliteaza un raspuns mai rapid la situatia actuala de drum.
Sistemul este controlat de modulul electronic si, prin urmare, este mai pufin sensibil decat
sistemele pur mecanice. In plus, un program de urgenta poate fi activat prin intermediul modulului
electronic.

Fig.10.12.Far adaptiv Passat
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Connected Drive

O alta tehnologie a farurilor adaptive ,Connected Drive ,aduce un plus de confort, dar mai
ales de sigurantd. Upgrade-ul pe care l-a operat BMW Seriei 3 coupe/cabrio este o oportunitate
ideala de a impulsiona vanzarile. De asemenea berlina si break-ul beneficiaza de ultimele inovatii
tehnice agitand si mai mult competitia.

;l) Cu sistemul de faruri adaptive oprit

3) Cu sistemul de faruri adaptive pornit

Fig.10.13.Sistem de faruri adaptive pornit si oprit BMW

Parte integratd a sistemului Connected Drive si operand in concordantd cu tehnologia bi-
xenon si stopurile cu LED-uri, luminile adaptive sunt un liant intre magind, sofer si drum.
Connected Drive face legatura dintre sistemul nervos al soferului cu cel al masinii §i cu lumea
exterioard astfel incat aceastd retea sid furnizeze asistentd si informatii din interiorul si din
exteriorul automobilului cu scopul ca soferul si partenerii de trafic sa dispuna de siguranta in orice
situatie. In timp ce farurile cu lumini adaptive sunt capabile si "indrepte colturile" adicd sa
priveasca dupd colt, sunt aparent simple constructiv, ele implicdi mai mult decat miscarea
luminilor. Termenul de "faruri adaptive" denumeste controlul si ajustarea luminarii in situatii
specifice ale drumului precum si o distributie variabila a fluxului luminos. In acest proces sistemul
directioneaza modulul bi-xenon pe drum in functie de pozitia volanului. Acest fapt permite
soferului sa vada drumul mai bine si mai sigur Tnainte de intrarea in curbd si in timpul virarii.
Farurile adaptive misca fasciculul de lumind stdnga respectiv dreapta cu 15 grade fatd de directia
longitudinald a acestuia Tmbunatatind iluminarea in perspectiva suprafata luminatd crescand cu
inca 15 grade fata de cea obisnuitd. Veti spune ca nu este mult, dar ganditi-va cd perceptia marita
ofera o siguranta lesne de inteles plus o anticipare optima a trasei in viraj. Sistemul inteligent de
iluminare este inifiat in timp real si se bazeaza pe fluxul de date ce confine: unghiul de rotire al
volanului, ruliul si viteza autovehiculului. Algoritmele dezvoltate de BMW ce controleaza
luminile sunt gandite conform situatiilor specifice de mers supunandu-se manevrelor executate de
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sofer asupra volanului. Ganditi-va ce s-ar intampla dacd soferul ar vira strans spre dreapta si
algoritmul gresit ales ar dirija fluxul luminos spre stanga sau ar ramane imobil.

Masuratorile au demonstrat ca farurile adaptive au imbunatatit recunoasterea obiectelor cu 34%
fatd de iluminarea conventionala.

Este important de remarcat ca si ceilalti participanti la trafic beneficiazd de noua
tehnologie. Farurile clasice ale cdror fascicule luminoase sunt proiectate fix deranjeaza soferul
masinii ce ruleaza din sens opus cand are loc o intalnire 1n viraj. Noua tehnologie ghideaza lumina
evitand astfel de situatii.

Sistem adaptativ inteligent de iluminare

Sistemul adaptativ inteligent de iluminare (I-AFS) poate roti in mod automat farurile bi-xenon cu
descarcare de nalta intensitate (HID) in timpul virajelor, pentru a Tmbunétati sensibil vizibilitatea
pe timp de noapte. Sofisticata tehnologie I-AFS poate regla farurile (lumina de intdlnire si cea de
drum) cu pana la 15 grade la intrarea intr-o curba la stanga, si cu pana la 5 grade la intrarea intr-o
curba la dreapta. Sistemul I-AFS in combinatie cu farurile bi-xenon asigurd o iluminare cu
definitie superioara, mai stralucitoare a caii de rulare, oferind o mai bund vizibilitate pe timpul
noptii In viraje, fard a orbi soferii din sensul opus de deplasare.
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Iurminare standard
Thurminare farun adaptive

Fig.10.14.Iluminare cu faruri normale si cu faruri adaptive

Lumini Adaptive (LA)

Un nou concept de faruri numit Lumini Adaptive (LA) este dezvoltat cu scopul de a
imbunatati siguranta traficului pe timp de noapte. LA Tmbunatateste farurile de iluminare prin
continua adaptare a acestora la situatia traficului curent si a mediului. Pentru a asigura realizarea
rapida a prototipului si testarea lui, trecerea de la simularea offline la cea online (timp real) a
distributiei luminii la simulatorul de condus s-a realizat cu succes. Aceastd simulare in timpi reali
a permis dezvoltarea interactivd a unor noi distributii de lumini in diferite situatii de condus si
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medii de condus. Solutiile sunt transferate direct vehiculelor reale pentru a permite testari viitoare
in conditii naturale de drum.

Farurile mobile aparute recent sunt controlate prin mijloace de predictie a drumului de

urmat, bazate pe dinamica vehiculului si ruta vectorilor de la sistemul de navigatie. Cu modelul de
predictie a drumului se pot controla corespunzator farurile mobile.
Predictia drumului dinamic consta intr-o estimare a perturbatiilor laterale sau acceleratiilor care
actioneaza pe caroseria vehiculului si o predictie a cdii viitoare a vehiculului pe baza statelor
dinamice curente ale vehiculului, in combinatie cu un model simplu al vehiculului. O filtrare a
fost adaugata, astfel incat variatiile in predictia drumului viitor, ca urmare a schimbarilor directiei
volanului, pot fi controlate.

Estimarea tulburarilor se bazeaza pe modelul simplu de vehicul mentionat mai sus, si este
necesard pentru a evita o curburd nedoritd a predictiei drumului datorita contracararii volanului in
situatii precum vant lateral sau denivelari ale suprafetei de rulare.

Experimentele in simulatorul de conducere au aratat ca dinamica vehiculelor bazate pe predictia
drumului ce controleaza farurile este limitatd la o anumita geometrie a drumului. Este insuficient
atunci cand intalneste curbe, trecere si alte tipuri de constructii speciale de drum, deoarece
dinamica condusului nu presupune si cunostinte despre geometria drumului. Sunt necesare
elemente noi pentru a acoperi aceste deficiente.

Pentru a completa parametri dinamici ai vehiculului, vectorii de traseu ai sistemului de navigatie
sunt utilizati pentru a controla farurile mobile. Un compas electronic, doua roti senzoriale si un
GPS de date reprezintd elementele de intrare ale sistemului de navigatie.

Fig.10.15. Automobil cu faruri adaptive controlate de GPS

Sistemul de navigatie fine evidenta permanentd a locatiei precise a masinii, iar cu harta
digitala implementatd in sistem, soferul stiind toate caracteristicile drumului pe care il are de
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parcurs. Sistemul oferd o precizie a pozitiei automobilului cuprinsa intre 10 si 30 de metri pentru
drumurile rurale si urbane.

Pentru a fi capabil sa utilizezi un sistem de navigatie, in simulatorul de condus datele de
iesire sunt simulate Intr-o maniera reflectatd de caracteristicile cunoscute de la sistemul real de
navigatie. Chiar si o simulare a datelor distorsionate sau slabe calitativ este posibila, fiind incluse
printre solutiile globale. Este utilizat un protocol special pentru a furniza urmatoarele informatii:

- Pozitia actuald a maginii

- Datele vectorilor de traseu ai traseului programat cu :
- fiabilitatea vectorilor de traseu

- tipul actual de drum

- statutul de on-map sau off-map

Aceste date sunt necesare pentru a dezvolta strategii de control a distributiei de lumini in
situatiile de iluminat adaptiv, depinzand de situatiile enumerate mai sus.

In ultimul pas, predictia drumului si datele de navigatie sunt combinate pentru a asigura un control
consistent al farurilor mobile.

Rezultatele se obtin folosind algoritmi grafici speciali, o simulare in timp real a distribugiei
de lumina cu 30-60 de cadre pe secunda a fost realizata. Utilizand aceasta simulare, s-a dezvoltat
o distributie de lumini pentru farurile mobile adaptive al sistemului de lumini adaptive. Solutia de
lumini adaptive cu algoritmi de control si strategii de iluminat s-a realizat pentru prima data intr-
un simulator de condus. A fost transferat cu un minim efort catre vehiculele reale. Sistemul pare
sa serveascd ca un dispozitiv activ de ghidare a soferului, prin luminarea directiei de mers.
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