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BRAKING CAPACITY IMPROVEMENTS  
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Raising the automobile speed leads to higher energies to be 

consumed by the braking system. The thermal proprieties of different brake 
discs have been studied in different traffic situations, like speed and road 
declivities. The study demonstrates that aluminum alloy discs have the best 
thermal and thus the best friction characteristics.  
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1. Introducere 
 

 Sistemul de frânare al automobilului reprezintă elementul 
primordial în asigurarea securităŃii circulaŃiei rutiere, mai ales în 
condiŃiile creşterii continue a calităŃilor dinamice ale automobilelor şi a 
traficului rutier.  
 Din punct de vedere energetic, prin frânare trebuie să se 
transforme parŃial sau aproape total energia cinetică şi/sau potenŃială a 
automobilului în energie termică. Această transformare se realizează 
cel mai simplu prin frecare. Pentru reducerea vitezei automobilului 
trebuie create forŃe care se opun mişcării, deoarece unele rezistenŃe la 
înaintare (rezistenŃa la rulare şi rezistenŃa aerului) au efecte reduse, iar 
rezistenŃa la accelerare, în cazul frânării devine forŃă activă. Aceste 
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forŃe care se opun mişcării se numesc forŃe de frânare şi trebuie să 
aibă valori suficient de mari care să poată fi reglate de conducătorul 
auto în funcŃie de necesităŃi.  
 Pe plan mondial se depun eforturi deosebite pentru 
îmbunătăŃirea continuă a sistemului de frânare ca şi a celorlalte sisteme 
legate de securitatea circulaŃiei rutiere, eforturi determinate de 
rezultatele numeroaselor investigaŃii referitoare la cauzele şi gravitatea 
accidentelor de circulaŃie, care au arătat că cele provenite din 
defectarea sau comportarea nesatisfăcătoare a sistemului de frânare, 
deşi sunt relativ puŃine, se caracterizează printr-o gravitate deosebită. 
 

2. Studii comparative în utilizarea discurilor de frână pline 
şi autoventilate  

 
Discul autoventilat se realizează pe baza discurilor existente la 

modelul Dacia Solenza. Dimensiunile discului de frână autoventilat sunt 
aceleaşi cu cele ale discului clasic al Daciei Logan, cu excepŃia grosimii 
discului datorită canalizaŃiilor de răcire. Noua grosime a discului de 
frână este de 20 mm faŃă de 12 mm iniŃial. Numărul fantelor de răcire 
este de 45. Impunerea noilor dimensiuni a necesitat verificarea discului 
la solicitări mecanice, rezultând: forŃa de acŃionare a bacurilor  
(19 360 N); presiunea pe suprafaŃa garniturilor de fricŃiune  
(36,854 daN/cm2) (valori recomandate: pmed<70 daN/cm2); puterea 
specifică de frânare pentru puntea din faŃă (1,937 kW/cm2). 

Discul autoventilat, prin rotirea lui, generează un curent de aer 
prin canalele radiale de răcire ale acestuia (figura 1 şi figura 2), de la 
centru spre periferie a cărui viteză de curgere este proporŃională cu 
viteza unghiulară de rotaŃie ω a discului.  

  
Fig. 1 CurenŃii de aer prin interiorul 

discurilor autoventilate cu fante drepte 
Fig. 2 CurenŃii de aer prin interiorul 

discurilor autoventilate cu fante curbate 



 147

În cazul apariŃiei mişcării de translaŃie a discului sau a unui 
curent de aer din exterior, forma fluxului de aer se modifică. Cu toate că 
discurile de frână execută întotdeauna mişcarea combinată de  
rototranslaŃie, în cazul automobilelor forma curenŃilor de aer care 
străbat discul este asemănătoare cu cea din figura 1 şi figura 2. În 
acest caz, fantele trebuie să opună cât mai puŃină rezistenŃă 
aerodinamică. 

Pentru efectuarea unei comparaŃii între frânele cu disc plin şi 
autoventilat (tabelul 1 - Parametrii dimensionali ai discurilor utilizate; 
tabelul 2 - ProprietăŃile fizice ale aliajelor utilizate) se consideră 
utilizarea celor două tipuri de discuri (plin şi autoventilat) şi a două 
aliaje pentru fiecare tip de disc (pe bază de aliaj de aluminiu, respectiv 
pe pe bază de fontă cenuşie). Garniturile de fricŃiune utilizate sunt cu 
inserŃie de cupru.  

Tabelul 1 
Parametrul Disc plin Disc autoventilat 
Raza interioară, ri, [mm] 73,25 73,25 
Raza exterioară, re, [mm] 129,50 129,50 
Raza medie, rm, [mm] 51,99 51,99 
Aria de răcire, Ar, [cm2] 767 1561 
Grosime, δ, [mm] 12 20 

Fontă 
cenuşie 

A356 + 
30% SiC 

Fontă 
cenuşie 

A356 + 
30% SiC Masa, md, [kg] 

3,3 1,8 4,1 2,2 
 

Tabelul 2 

Proprietatea fizică Fontă 
cenuşie 

A356 +  
30% SiC 

Garnitură organică 
Ferodo AM8 

Densitate, ρ, [kg/m3] 7200 2850 2595 
Căldura specifică, c, [kJ/kg°C] 0,585 0,820 1,465 
Difuzivitatea termică, αt, [kJ/mh°C] 18 195 - 
Duritatea, [kg/mm2] 80±10 98±2,4 - 
 

InfluenŃa vitezei automobilului asupra transferului termic la 
frânarea intensivă.  La frânare intensivă, se consideră o viteză iniŃială 
diferită de zero, o deceleraŃie medie şi o viteză finală care, de obicei, 
este egală cu zero. Creşterea temperaturii în urma frânării se determină 
cu relaŃia: 

π⋅⋅α⋅
⋅⋅

ρ

ξ
⋅=∆

mt

a0

d6.3
v

c
q

9
8

T [°C],    (1) 

 



 148 

în care: ρ este densitatea materialului discului; c – căldura specifică a 
materialului discului; αt – difuzivitatea termică; va – viteza automobilului, 
va = 10÷160 km/h, dm – deceleraŃia medie, dm =  6,5 m/s2;  
ξ – coeficientul de repartizare a căldurii între suprafeŃele în contact  
(coeficientul de repartizare a căldurii pentru discul pe bază de fontă 
cenuşie, ξFc = 0,859; coeficientul de repartizare a căldurii pentru discul 
pe bază de aliaj de aluminiu, ξAl = 0,936); q0 – fluxul termic (ia valori 
între 110÷1700 kJ/cm2·s, în funcŃie de viteza de la care începe 
frânarea). 

Creşterea de temperatură calculată astfel neglijează transferul 
termic spre exterior. În consecinŃă, din rezultatul final al temperaturii 
trebuie scăzută temperatura cedată mediului ambiant. După 
prelucrarea datelor se obŃin rezultatele numerice pentru creşterea de 
temperatură în funcŃie de viteza automobilului (figura 3 şi figura 4) 
pentru fiecare dintre cele patru discuri de frână luate în studiu. Se 
constată că aliajul de aluminiu aduce o îmbunătăŃire a performanŃelor 
termice a frânelor, faŃă de fonta cenuşie pentru ambele tipuri de disc.  

InfluenŃa ariei garniturilor de fricŃiune asupra încălzirii 
suprafeŃelor de fricŃiune la frânarea intensivă. Pentru analiza creşterii 
de temperatură ∆T în funcŃie de aria garniturilor de fricŃiune Ag se 
consideră viteza automobilului va=30 km/h. În cazul acesta, schimbul 
de căldură cu exteriorul se neglijează, deoarece are o influenŃă extrem 
de redusă asupra temperaturii finale chiar şi la discurile autoventilate. 

 
 

Fig. 3  VariaŃia temperaturii dintre suprafeŃele de fricŃiune în funcŃie de viteza de 
la care se începe frânarea pentru discurile de frână pline pe bază de fontă 

cenuşie şi aliaj de aluminiu 
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Fig. 4  VariaŃia temperaturii dintre suprafeŃele de fricŃiune în funcŃie de viteza de 

la care se începe frânarea pentru discurile de frână autoventilate pe bază de 
fontă cenuşie şi aliaj de aluminiu 

 
InfluenŃa ariei garniturilor de fricŃiune asupra creşterii 

temperaturii în timpul frânării se poate interpreta din figura 5. De aici 
reiese că la dublarea suprafeŃei de contact a garniturilor de fricŃiune cu 
discul de frână, la o frânare de la viteza de 30 km/h, temperatura între 
suprafeŃele de contact este mai redusă cu aproximativ 5°C faŃă de 
10°C în cazul garniturilor iniŃiale. 

 
 

Fig. 5 VariaŃia temperaturii dintre suprafeŃele de fricŃiune în funcŃie de aria garniturilor 
de fricŃiune pentru discurile pline pe bază de fontă cenuşie şi aliaj de aluminiu 



 150 

Pentru discurile autoventilate (figura 6), mărirea suprafeŃelor de 
fricŃiune ale plăcuŃelor de frână are o influenŃă asemănătoare cu cea de 
la discurile pline. În cazul acesta temperatura are o variaŃie aproape 
liniară, scăzând de la aproximativ 8,5°C la 4,2°C. Acesta este avantajul 
pe care îl prezintă creşterea ariei de fricŃiune, însă este necesară 
utilizarea unor etriere mai complexe (cu pistoane multiple), sau jante 
mai mari pentru a încăpea discuri de frână mai mari, ceea ce ridică mult 
preŃul automobilului. 

  
Fig. 6 VariaŃia temperaturii dintre suprafeŃele de fricŃiune în funcŃie de aria 

garniturilor de fricŃiune pentru discurile de frână autoventilate pe bază de fontă 
cenuşie şi aliaj de aluminiu 

 
InfluenŃa vitezei asupra timpului de încălzire a frânelor la 

frânarea de lungă durată. Timpul în care temperatura dintre suprafeŃele 
de fricŃiune ajunge la o valoare prestabilită se determină cu relaŃia: 
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în care: c este căldura specifică a materialului discului (v. tabelul 2);  
md – masa discului (v. tabelul 1), Ar – aria de răcire a discului de frână, 
(v. tabelul 1); g – acceleraŃia gravitaŃională; Ag – aria garniturilor de 
fricŃiune (Ag = 95,544 cm2); T – temperatura discului la sfârşitul frânării, 
(T = 300 0C); α – coeficientul de schimb de căldură, qd –fluxul termic. 
 La frânarea de lungă durată pe un drum cu înclinarea 
longitudinală de 8%, se studiază influenŃa vitezei asupra timpului de 
încălzire a frânelor. Temperatura la care trebuie să ajungă discul este 
de 300°C, aceasta fiind o temperatură maximă pe care o pot suporta 
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garniturile de fricŃiune. Din rezultatele obŃinute sub formă grafică (figura 
7, figura 8 şi figura 9) reiese că timpul de încălzire a frânelor scade 
rapid cu viteza până la 50 km/h, după care viteza nu mai are o influenŃă 
semnificativă. 

 
 

Fig. 7 VariaŃia timpului de încălzire a frânelor în funcŃie de viteza automobilului 
pentru discurile de frână pline şi autoventilate, pe bază de fontă cenuşie 

 

 
 

Fig. 8  VariaŃia timpului de încălzire a frânelor în funcŃie de viteza automobilului 
pentru discurile de frână pline şi autoventilate, pe bază de aliaj de aluminiu 
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Fig. 9  VariaŃia timpului încălzire a frânelor în funcŃie de viteza automobilului pentru 

discurile de frână autoventilate pe bază de fontă cenuşie şi aliaj de aluminiu 
 

InfluenŃa rezistenŃei pantei asupra timpului de încălzire a 
frânelor la frânarea de lungă durată. Pentru a scoate în evidenŃă 
influenŃa rezistenŃei pantei asupra timpului de încălzire a frânelor (figura 
10, figura 11 şi figura 12) se Ńine seama de următoarele specificaŃii: 
viteza automobilului are o singură valoare va=30 km/h; rezistenŃa 
aerului se neglijează; unghiul de înclinare longitudinală a drumului, 
exprimat în procente, ia valori între 1÷14%.  

 
Fig. 10  VariaŃia timpului de încălzire a frânelor în funcŃie de înclinarea 

longitudinală a drumului pentru discurile de frână pline şi autoventilate, pe bază 
de fontă cenuşie 
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Analizând rezultatele obŃinute grafic, se constată că înclinările 
drumului de până la 5 % au o influenŃă ridicată în procesul de încălzire 
urmând ca de la 5 % influenŃa pantei să fie neglijabilă. 

 

 
 

Fig. 11  VariaŃia timpului încălzire a frânelor în funcŃie înclinarea longitudinală a 
drumului pentru discurile de frână pline şi autoventilate, pe bază de fontă cenuşie 

 

 
 

Fig. 12 VariaŃia timpului încălzire a frânelor în funcŃie de înclinarea longitudinală 
a drumului pentru discurile de frână autoventilate pe bază de fontă cenuşie şi 

aliaj de aluminiu 
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3. Concluzii 
 
■ Prezenta lucrare a urmărit îmbunătăŃirea calităŃilor de frânare 

ale automobilelor prin proiectarea frânelor cu discuri autoventilate. 
Analiza curenŃilor de aer prin interiorul discurilor autoventilate creează o 
imagine de ansamblu despre modul în care acestea pun aerul în 
mişcare şi ce trebuie făcut pentru optimizarea circulaŃiei aerului prin 
canalele de răcire. Analiza comparativă între cele două tipuri de discuri 
de frână, realizată în cadrul lucrării, arată superioritatea termică a 
discurilor autoventilate faŃă de cele pline, datorită suprafeŃei de răcire 
de aproximativ trei ori mai mare. 

■ Materialul din care este construit discul influenŃează 
proprietăŃile termice ale acestuia. Dintre cele două materiale analizate, 
aliajele de aluminiu evacuează o cantitate mai mare de căldură decât 
fonta cenuşie în aceleaşi condiŃii de solicitare. În plus, utilizarea aliajului 
de aluminiu reduce şi masa discului, adică inerŃia componentelor în 
mişcare. Din punct de vedere termic, utilizarea discurilor de frână 
autoventilate pe bază de aliaje de aluminiu este soluŃia cea mai 
eficientă (excluzând materialele ceramice care prezintă dezavantajul 
unui preŃ foarte ridicat), dar utilizarea aliajelor de aluminiu aduc cu sine 
scăderea coeficientului de fricŃiune, deci, un răspuns mai slab al 
frânelor şi solicitări mai mari în componentele mecanismului de frânare. 

■ Una dintre principalele orientări în dezvoltarea automobilelor 
este creşterea vitezelor de deplasare a acestora, ceea ce duce la 
creşterea cantităŃii de energie ce trebuie disipată de către sistemul de 
frânare cu consecinŃele unor temperaturi superioare şi eforturi ridicate 
în componentele sistemelor de frânare. 

BIBLIOGRAFIE 

[1] FrăŃilă, Ghe., Mărculescu, Ghe., Sistemele de frânare ale autovehiculelor. 
Bucureşti, Editura tehnică, 1986. 
[2] Gaiginschi, R., ReconstrucŃia şi expertiza accidentelor rutiere. Bucureşti, 
Editura tehnică, 2009. 
[3] TodoruŃ, A., Dinamica accidentelor de circulaŃie. Cluj-Napoca, Editura 
U.T.PRESS, 2008. 
[4] Untaru, M., FrăŃilă, Ghe., Pereş, Ghe., Calculul şi construcŃia automobilelor. 
Bucureşti, Editura didactică şi pedagogică, 1982. 
 

Conf.Dr.Ing. István BARABÁS, 
Conf.Dr.Ing. Adrian TODORUł,  

Prof.Dr.Ing. Petru BRÂNZAŞ 
Catedra ARMA,  

Universitatea Tehnică din Cluj-Napoca, membri AGIR 


