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CONTRIBUTII LA CERCETAREA EXPERIMENTALA A
SISTEMULUI DE FRANARE DE LA BMW SERIA 3
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CONTRIBUTIONS TO EXPERIMENTAL RESEARCH OF
BRAKING SYSTEM FROM BMW 3 SERIES

The present work makes an endeavor in the experimental testing
procedures on the security and maximum forces developed by the braking
system from BMW 3 series. Using the brake tester there were determined the
maximum forces on each wheel of every axle in order to outline the braking
efficiency. The importance for monitoring the braking forces at different wheels
and axles consists in the effect that these forces have on the security of road
travels and on the possibility of controlling their value. Further improvement of
the testing considers the vehicle load.
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1. Introducere

Sistemul de franare are un rol foarte important in stabilirea
nivelului de siguranta al deplasarii pe drumurile publice. Desi ideal ar fi
sa nu apara necesitatea utilizarii acestuia, adica sa poata fi anticipata
complet necesitatea diminuarii vitezei si sa se obtina aceasta prin frana
de motor sau prin actiunea fortelor de frecare dintre autovehicul si
calea de rulare sau aerul atmosferic, totusi in realitatea rutiera cotidiana
acest lucru pare de-a dreptul utopic si importanta functionarii optime a
sistemului de franare se bazeaza pe necesitatea garantarii sigurantei



deplasari participantilor la trafic indiferent de categoria din care acestia
fac parte si indiferent de ritmul sau spontaneitatea cu care acestia apar
sau intra in fluxurile de circulatie.

In continuare se realizeaza o sintez& a unui demers de cercetare
experimentala a sistemului de franare de la autovehiculul BMW seria 3.

Configuratia constructiva si functionala a standului de testare in
cadrul Laboratorului de Automobile (figura 1) de la Universitatea
Tehnica din Cluj Napoca, permite determinarea si analiza fortelor
maxime de franare la fiecare dintre rotile puntilor unui autovehicul
rutier, a rezistentei la rulare si a dezechilibrului fortelor Tn timpul franarii,
prin care se stabileste eficienta franelor.

Fig. 1 Autovehiculul BMW seria 3 supus testarii in cadrul cercetarii
experimentale
1-autovehicul ales pentru studiul propus; 2-standul de testare a sistemului de
franare n laborator

in figura 2 se prezinta autovehiculul supus procedurii de testare .
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Fig. 2 Laboratorul de Automobile de la Departamentul A.R.T. al Universitatii
Tehnice din Cluj-Napoca. 1-unitatea centrald de comanda si control a standului
cu role pentru incercarea sistemului de franare; 2-autovehiculul supus testarii in
cadrul cercetarilor experimentale demarate cu ocazia prezentului demers; 3-
unitatea operationald a standului cu role pentru franare; 4-aparatura de
laborator

Datorita faptului ca autovehiculul ales pentru studiu este unul
foarte raspandit in Roménia si nu numai, fiind preferat pentru
performantele dinamice, s-a initiat cercetarea experimentald a
sistemului de franare.

in lucrarea de fatd sunt centralizate si analizate o parte dintre
masuratorile efectuate pe sistemul de franare in Laboratorul de
Automobile al Universitatii Tehnice din Cluj-Napoca.

2. Metodologia si materialele utilizate pe parcursul cercetarii

Cercetarile experimentale se bazeaza pe configurarea si
calibrarea sistemelor auxiliare ale autovehiculului din mai multe aspecte
reprezentative, precum ar fi presiunea in pneuri, grosimea placutelor de
frana si a discurilor, conformitatea sistemului de rulare si a celui de
suspensie in contextul unei analize realizate pe stand dupa atingerea
pragul critic al fortelor de franare, cand autovehiculul studiat a fost adus
cu rotile fiecarei punti pe rolele de incercare, precum si a
dezechilibrelor fortelor maxime.

Metodologia incercarii experimentale parcurse se structureaza in
functie de dezvoltarea unor etape specifice, dupa cum sunt cele
mentionate in continuare:



+ alegerea autovehiculului pentru incercarea practica a fortelor
de franare;

» configurarea si verificarea sistemelor pentru proba practica;
masurarea presiunilor din pneuri;
pregatirea standului de incercare si cercetare experimentala;
realizarea masuratorilor experimentale ale fortelor de franare;
centralizarea si studiul datelor obtinute experimental;
captura de imagini pe parcursul determinarilor experimentale;
inspectarea valorilor critice;
evidentierea aspectelor cu potential sporit de risc;
analiza fortelor maxime de franare;
evidentierea dezechilibrului maxim intre fortele de franare;

+ determinarea eficientei sistemului de franare;

* propunerea perspectivelor de dezvoltare si continuare a
testelor, precum si a inspectiei alternative privitoare la sistemul de
franare.

3. Sinteza determinarilor experimentale

Pe parcursul incercarilor experimentale s-au preluat si stocat
date privitoare la valoarea fortelor de franare. Autovehiculul ales Tn
studiul de fata este un BMW Seria 3 de serie.

in figura 3 se prezintd modul de amplasare a rotii pe rolele
standului de incercare.

Fig. 3 Standul cu role si roata stanga fata plasata in zona de Tncercare



Determinarile pe
standul de incercare au
permis masurarea Si
evaluarea fortelor maxime de
franare afisate pe ecran,
conform figurii 4.

Fig. 4 Unitatea centrala a
standului de incercare pentru
sistemul de franare

Primul pas a constat in
determinarea fortei de
greutate pe puntea fats,
conform figurii 5.

Fig. 5 Initierea procedurala a determinarii greutatii pe puntea fata

In figura 6 se prezintd etapa masurarii fortelor de franare la roata
si la pedala de frana pentru puntea din fatd a autovehiculului studiat.
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Fig. 6 Determinarea numerica a fortelor maxime de franare pentru puntea fata

Figura 7 prezinta variatia fortelor de frnare pe puntea fata.
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Fig. 7 Determinarea fortelor de franare pentru un interval de 2+3 secunde




In figura 8 se prezintd masurarea fortei de greutate (daN) care
solicita puntea spate a autovehiculului BMW seria 3 supus testarii.

Fig. 8 Determinarea fortei maxime de greutate care solicita puntea spate

Figura 9 prezinta etapa initierii testului de franare pt. axa spate.

Fig. 9 Initierea aplicatiei pentru studiul experimental al sistemului de frana



In figura 10 se prezintd mé&surarea fortelor de rezistent la rulare.

Fig. 10 Determinarea fortelor de rezistenta la rulare pe puntea spate pe stand

Figura 11 prezinta numeric testul pentru fortele puntii spate.
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Fig. 11 Determinarea fortelor de franare pe puntea spate a BMW-ului Seria 3




In continuare se prezintd masurarea variatiei fortelor de franare
in functie de forta de apasare a pedalei de frana a autovehiculului testat
pentru un interval de timp de 2.5 secunde, care este realizata pe
standul de fincercare din Laboratorul de Automobile al Universitétii
Tehnice, obtinandu-se un grafic de evolutie a acestor forte pe fiecare
dintre rotile puntii spate conform figurii 12.
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4. Concluzii

Studiul prin Tncercari experimentale pe standul de testare a
sistemului de frénare a fortelor maxime la roata si la pedala de
actionare a franelor pe autovehiculul BMW (318) Seria 3 si analiza
acestora pe statiile de post-procesare in Laboratorul de Automobile al
Universitatii  Tehnice din Cluj-Napoca, precum gi interpretarea
rezultatelor si evidentierea tendintelor de variatie in cadrul demersului
realizat, au permis emiterea unor concluzii aplicative, dupa cum se
poate sesiza in cele ce urmeaza:

e efortul de a testa pe cale experimentala sistemul de siguranta activa
al autovehiculului ales, precum si fortele maxime de franare, a decurs
pe cale proceduralda in intervalul optim prescris de normativul
incercarilor;

¢ autovehiculul ales BMW Seria 3 a fost supus testarii pe motivul ca
este unul dintre cele mai dinamice din aceasta clasa comparativ cu
restul modelelor si de asemenea pentru ca in trafic adesea este
utilizat la limita capacitatilor energetice (printr-un stil de conducere
agresiv sau violent);

e aplicand proceduri standard de testare pe standul cu role s-au putut
determina valorile reale ale fortelor maxime de franare pe fiecare



dintre rotile celor doud punti ale automobilului supus Tincercarii
experimentale;

e constientizdnd importanta si semnificatia influentelor fortelor de
frAnare asupra sigurantei circulatiei rutiere s-au evidentiat marimile
cuantificabile ale variatiilor acestora asupra carora se pot propune
ulterior masuri de control;

e abaterile maxime ale maximelor fortelor de franare inregistrate pentru
fiecare dintre rotile celor doud punti ale autovehiculului testat s-au
incadrat in tolerantele normativelor, avand valori reale in intervalul
5+7 %;

e maximele fortelor de franare sunt 265 si 282 daN pe faté&, in timp ce s-
au inregistrat 159, 167 daN pentru puntea spate, observandu-se
nivelul superior al acestora pe partea stdnga unde era amplasat
postul de conducere/soferul;

e incercarea experimentala si demersul abordat impun continuarea si
dezvoltarea testelor privitoare la procesul de franare a rotilor/puntilor
autovehiculului BMW Seria 3, in vederea definirii tendintelor de
variatie in functie de incarcarea pe punti.
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