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_ SPORIREA SIGURANTEI RUTIERE PRIN
IMBUNATATIREA CALITATILOR DE FRANARE ALE
AUTOMOBILELOR

Istvan BARABAS, Adrian TODORUT, Petru BRANZAS

BRAKING CAPACITY IMPROVEMENTS
CONTRIBUTING TO ROAD SAFETY

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.

Cuvinte cheie: automobil, sistem de franare, disc autoventilat

1. Introducere

Sistemul de franare al automobilului reprezintda elementul
primordial in asigurarea securitatii circulatiei rutiere, mai ales in
conditiile cregterii continue a calitatilor dinamice ale automobilelor si a
traficului rutier.

Din punct de vedere energetic, prin frAnare trebuie sa se
transforme partial sau aproape total energia cinetica si/sau potentiala a
automobilului Tn energie termica. Aceasta transformare se realizeaza
cel mai simplu prin frecare. Pentru reducerea vitezei automobilului
trebuie create forte care se opun miscarii, deoarece unele rezistente la
inaintare (rezistenta la rulare si rezistenta aerului) au efecte reduse, iar
rezistenta la accelerare, in cazul franarii devine fortd activa. Aceste
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forte care se opun migcarii se numesc forte de frédnare si trebuie sa
aiba valori suficient de mari care sa poata fi reglate de conducatorul
auto in functie de necesitati.

Pe plan mondial se depun eforturi deosebite pentru
imbunatatirea continua a sistemului de franare ca si a celorlalte sisteme
legate de securitatea circulatiei rutiere, eforturi determinate de
rezultatele numeroaselor investigatii referitoare la cauzele si gravitatea
accidentelor de circulatie, care au aratat ca cele provenite din
defectarea sau comportarea nesatisfacatoare a sistemului de franare,
desi sunt relativ putine, se caracterizeaza printr-o gravitate deosebita.

2. Studii comparative in utilizarea discurilor de frana pline
si autoventilate

Discul autoventilat se realizeaza pe baza discurilor existente la
modelul Dacia Solenza. Dimensiunile discului de frana autoventilat sunt
aceleasi cu cele ale discului clasic al Daciei Logan, cu exceptia grosimii
discului datoritd canalizatiilor de rcire. Noua grosime a discului de
frana este de 20 mm fatd de 12 mm initial. Numarul fantelor de racire
este de 45. Impunerea noilor dimensiuni a necesitat verificarea discului
la solicitdari mecanice, rezultdnd: forta de actionare a bacurilor
(19 360 N); Eresmnea pe suprafata garmtunlor de frictiune
(36,854 daN/cm®) (valori recomandate: pPmeq<70 daN/cm ); puterea
specifica de franare pentru puntea din fata (1,937 kW/cm? ).

Discul autoventilat, prin rotirea |UI genereaza un curent de aer
prin canalele radiale de racire ale acestuia (figura 1 si figura 2), de la
centru spre periferie a carui vitezd de curgere este proportionald cu
viteza unghiulara de rotatie w a discului.

LEENDA

LEGENDA

Fig. 1 Curentii de aer prin interiorul Fig. 2 Curentii de aer prin interiorul
discurilor autoventilate cu fante drepte discurilor autoventilate cu fante curbate
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In cazul aparitiei miscarii de translatie a discului sau a unui
curent de aer din exterior, forma fluxului de aer se modifica. Cu toate ca
discurile de frana executa intotdeauna miscarea combinata de
rototranslatie, in cazul automobilelor forma curentilor de aer care
strabat discul este asemé&natoare cu cea din figura 1 si figura 2. In
acest caz, fantele trebuie sa opuna cat mai putina rezistenta
aerodinamica.

Pentru efectuarea unei comparatii intre franele cu disc plin si
autoventilat (tabelul 1 - Parametrii dimensionali ai discurilor utilizate;
tabelul 2 - Proprietatile fizice ale aliajelor utilizate) se considera
utilizarea celor doua tipuri de discuri (plin si autoventilat) si a doua
aliaje pentru fiecare tip de disc (pe baza de aliaj de aluminiu, respectiv
pe pe baza de fonta cenusie). Garniturile de frictiune utilizate sunt cu
insertie de cupru.

Tabelul 1
Parametrul Disc plin Disc autoventilat
Raza interioara, r, [mm] 73,25 73,25
Raza exterioara, re, [mm] 129,50 129,50
Raza medie, rm, [mm] 51,99 51,99
Aria de racire, A;, [sz] 767 1561
Grosime, 6, [mm] 12 20
Fonta A356 + Fonta A356 +
Masa, mg, [kg] cenugie 30% SiC cenugie 30% SiC
3,3 1,8 4.1 2,2
Tabelul 2
Proprietatea fizica Fonta A356 + | Garnitura organica
cenusie | 30% SiC Ferodo AM8
Densitate, p, [kg/m°] 7200 2850 2595
Caldura specifica, c, [kJ/kg°C] 0,585 0,820 1,465
Difuzivitatea termica, ai, [kJ/mh°C] 18 195 -
Duritatea, [kg/mm°] 8010 98+2,4 -

Influenta vitezei automobilului asupra transferului termic la
frénarea intensiva. La franare intensiva, se considera o viteza initiala
diferitd de zero, o deceleratie medie si o viteza finala care, de obicei,
este egala cu zero. Cresterea temperaturii in urma franarii se determina
cu relatia:

AT = 8.8 % V—a[f’c], (1)
9 p ¢ \36-0,:d, ™
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in care: p este densitatea materialului discului; ¢ — caldura specifica a
materialului discului; a; — difuzivitatea termica; v, — viteza automobilului,
v, = 10+160 km/h, d,, — deceleratia medie, d, = 6,5 m/s?:
& — coeficientul de repartizare a caldurii intre suprafetele in contact
(coeficientul de repartizare a caldurii pentru discul pe baza de fonta
cenusie, & = 0,859; coeficientul de repartizare a caldurii pentru discul
pe baza de aliaj de aluminiu, &5 = 0,936); qo — fluxul termic (ia valori
intre 110+1700 kJ/cm®s, in functie de viteza de la care incepe
frAnarea).

Cresterea de temperatura calculatd astfel neglijeaza transferul
termic spre exterior. In consecinta, din rezultatul final al temperaturii
trebuie scazuta temperatura cedatda mediului ambiant. Dupa
prelucrarea datelor se obtin rezultatele numerice pentru cresterea de
temperatura in functie de viteza automobilului (figura 3 si figura 4)
pentru fiecare dintre cele patru discuri de frana luate in studiu. Se
constata ca aliajul de aluminiu aduce o imbunatatire a performantelor
termice a franelor, fata de fonta cenusie pentru ambele tipuri de disc.

Influenta ariei garniturilor de frictiune asupra incalzirii
suprafetelor de frictiune la franarea intensivad. Pentru analiza cresterii
de temperatura AT in functie de aria garniturilor de frictiune Ay se
considera viteza automobilului v,=30 km/h. In cazul acesta, schimbul
de caldura cu exteriorul se neglijeaza, deoarece are o influenta extrem
de redusa asupra temperaturii finale chiar si la discurile autoventilate.

120

| —@=ATFcs|
| —e—ATAls

100
4

Cresterea de temperatura, [°C]
3

" o
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Viteza automobilului, [km/h]

Fig. 3 Variatia temperaturii dintre suprafetele de frictiune in functie de viteza de
la care se incepe franarea pentru discurile de frdna pline pe baza de fonta
cenusie si aliaj de aluminiu
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Fig. 4 Variatia temperaturii dintre suprafetele de frictiune in functie de viteza de

la care se incepe franarea pentru discurile de frdna autoventilate pe baza de
fonta cenusie si aliaj de aluminiu

0

Influenta ariei garniturilor de frictiune asupra cresterii
temperaturii in timpul franarii se poate interpreta din figura 5. De aici
reiese ca la dublarea suprafetei de contact a garniturilor de frictiune cu
discul de frana, la o franare de la viteza de 30 km/h, temperatura intre
suprafetele de contact este mai redusa cu aproximativ 5°C fata de
10°C in cazul garniturilor initiale.
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Fig. 5 Variatia temperaturii dintre suprafetele de frictiune in functie de aria garniturilor
de frictiune pentru discurile pline pe baza de fonta cenusie si aliaj de aluminiu
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Pentru discurile autoventilate (figura 6), marirea suprafetelor de
frictiune ale placutelor de frana are o influentd asemanatoare cu cea de
la discurile pline. in cazul acesta temperatura are o variatie aproape
liniara, scazand de la aproximativ 8,5°C la 4,2°C. Acesta este avantajul
pe care il prezinta cresterea ariei de frictiune, insa este necesara
utilizarea unor etriere mai complexe (cu pistoane multiple), sau jante
mai mari pentru a Incapea discuri de frana mai mari, ceea ce ridica mult

pretul automobilului.
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Fig. 6 Variatia temperaturii dintre suprafetele de frictiune in functie de aria
garniturilor de frictiune pentru discurile de fran& autoventilate pe baza de fonta
cenusie si aliaj de aluminiu

Influenta vitezei asupra timpului de incélzire a frénelor la
frénarea de lungéa durata. Timpul in care temperatura dintre suprafetele
de frictiune ajunge la o valoare prestabilitd se determina cu relatia:

_Smg-g dq-Ag sl @)

o-A, qq-Ag+ta-A-T
in care: c este caldura specificd a materialului discului (v. tabelul 2);
my — masa discului (v. tabelul 1), A. — aria de racire a discului de frana,
(v. tabelul 1); g — acceleratia gravitationala; Ay — aria garniturilor de
frictiune (Ag = 95,544 cmz); T — temperatura discului la sfarsitul franarii,
(T =300 "C); a — coeficientul de schimb de caldura, qq —fluxul termic.

La franarea de lunga duratd pe un drum cu inclinarea
longitudinala de 8%, se studiaza influenta vitezei asupra timpului de
incalzire a franelor. Temperatura la care trebuie sa ajunga discul este
de 300°C, aceasta fiind o temperatura maxima pe care o pot suporta

t
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garniturile de frictiune. Din rezultatele obtinute sub forma grafica (figura
7, figura 8 si figura 9) reiese ca timpul de incalzire a franelor scade
rapid cu viteza pana la 50 km/h, dupa care viteza nu mai are o influenta

semnificativa.
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Fig. 7 Variatia timpului de incalzire a franelor in functie de viteza automobilului
pentru discurile de frana pline si autoventilate, pe baza de fonta cenusie
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Fig. 8 Variatia timpului de Tncalzire a franelor in functie de viteza automobilului
pentru discurile de frana pline si autoventilate, pe baza de aliaj de aluminiu
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Fig. 9 Variatia timpului incalzire a franelor in functie de viteza automobilului pentru
discurile de frana autoventilate pe baza de fonta cenusie si aliaj de aluminiu

Influenta rezistentei pantei asupra timpului de incélzire a
frénelor la frdnarea de lungd duratd. Pentru a scoate in evidenta
influenta rezistentei pantei asupra timpului de incalzire a franelor (figura
10, figura 11 si figura 12) se tine seama de urmatoarele specificatii:
viteza automobilului are o singura valoare v,=30 km/h; rezistenta
aerului se neglijeaza; unghiul de inclinare longitudinala a drumului,
exprimat in procente, ia valori intre 1+14%.

60 =

8

Timpul de incélzire, [min]
R

N

0

|
\
\
N
e
::.‘\"“::*:‘:Ft:c:l

Unghiul

pantei, [%]

Fig. 10 Variatia timpului de incalzire a frénelor in functie de inclinarea
longitudinala a drumului pentru discurile de fréna pline si autoventilate, pe baza
de fonta cenusie
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Analizédnd rezultatele obtinute grafic, se constata ca inclinarile
drumului de pana la 5 % au o influenta ridicata in procesul de incalzire
urmand ca de la 5 % influenta pantei sa fie neglijabila.
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Fig. 11 Variatia timpului incalzire a franelor in functie inclinarea longitudinala a
drumului pentru discurile de frana pline si autoventilate, pe baza de fonta cenusie
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Fig. 12 Variatia timpului incalzire a franelor in functie de inclinarea longitudinala
a drumului pentru discurile de frdna autoventilate pe baza de fonta cenusie si
aliaj de aluminiu
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3. Concluzii

m Prezenta lucrare a urmarit imbunatatirea calitatilor de franare
ale automobilelor prin proiectarea franelor cu discuri autoventilate.
Analiza curentilor de aer prin interiorul discurilor autoventilate creeazéa o
imagine de ansamblu despre modul in care acestea pun aerul in
migcare si ce trebuie facut pentru optimizarea circulatiei aerului prin
canalele de racire. Analiza comparativa intre cele doua tipuri de discuri
de frana, realizatda in cadrul lucrarii, arata superioritatea termica a
discurilor autoventilate fata de cele pline, datoritd suprafetei de racire
de aproximativ trei ori mai mare.

m Materialul din care este construit discul influenteaza
proprietatile termice ale acestuia. Dintre cele doua materiale analizate,
aliajele de aluminiu evacueaza o cantitate mai mare de caldura decéat
fonta cenusie in aceleasi conditii de solicitare. Tn plus, utilizarea aliajului
de aluminiu reduce si masa discului, adica inertia componentelor in
miscare. Din punct de vedere termic, utilizarea discurilor de frana
autoventilate pe bazd de aliaje de aluminiu este solutia cea mai
eficienta (excluzdnd materialele ceramice care prezintd dezavantajul
unui pret foarte ridicat), dar utilizarea aliajelor de aluminiu aduc cu sine
scaderea coeficientului de frictiune, deci, un raspuns mai slab al
franelor si solicitari mai mari Tn componentele mecanismului de franare.

m Una dintre principalele orientari in dezvoltarea automobilelor
este cresterea vitezelor de deplasare a acestora, ceea ce duce la
cresterea cantitatii de energie ce trebuie disipatd de catre sistemul de
franare cu consecintele unor temperaturi superioare si eforturi ridicate
in componentele sistemelor de franare.
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