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ZGOMOTUL iN TIMPUL FRANARII
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NOISE DURING BRAKING

Study on noise during braking. Presentation of the braking system,
operating mode and component parts, types of brake discs showing
advantages and disadvantages. Presentation of the noise produced by different
types of brake discs.
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1. Introducere

Componentele sistemului de franare este alcatuit din pompa
centrala de frana, servofrana si franele cu disc, pentru rotile anterioare,
respectiv franele cu tambur, pentru rotile posterioare. Dupa puterea
motorului, automobilul poate fi echipat cu frane cu disc si la rotile
posterioare. Sistemul de franare hidraulic este compus din doua
circuite, care functioneaza in diagonala. Unul dintre circuite actioneaza
frAnele fata stanga/spate dreapta iar celalalt actioneaza franele fata
dreapta/spate stanga. Prin intermediul acestei metode, in cazul
defectarii unui circuit dintre cele doua de exemplu din cauza
neetanseitatii, automobilul poate fi franat prin intermediul celui de-al
doilea circuit de franare, acest lucru neafectand stabilitatea acestuia pe
traiectoria de deplasare. Presiunea pentru ambele circuite de franare
este creata In pompa centrala de frana, prin intermediul pedalei de
frina. La motoare pe benzina, servofréna utilizeaza o parte din



vacuumul creat de motor Tn galeria de admise. La actionarea pedalei
de frana, forta de apasare este amplificata prin intermediul unor
supape. La motoare Diesel nu exista depresiune in galeria de admisie
si se foloseste o pompa de vacuum montata in partea posterioara a
chiulasei care creeaza depresiunea necesara functionarii servofranei.
Pompa de vacuum este antrenata in cele mai multe cazuri de catre
arborele cu came.

Franele cu disc sunt dotate cu etriere mobile. lar datorita
acestora pentru apasarea placutelor de frana pe disc este necesar un
singur pistonas de frana. lar in cazul etrierului fix este nevoie de doua
pistonase pentru apasarea placutelor de frana pe disc [1].

2. Tipuri de discuri de frana
2.1. Discurile de frana pline neventilate

in zilele noastre, discurile pline de frana care nu sunt ventilate,
adica sunt dintr-o singura bucata de metal solid, sunt intalnite doar pe
puntea spate a vehiculelor, prezentate in figura 1. Nu mai existd masini
de fabricatie recenta care sa aiba discuri neventilate pe rotile din fata,
cel putin Tn Uniunea Europeana. Doar Tn cazul masinilor mai vechi, cum
ar fi Audi 80 la motorizarile 1.9 TDI sau autoturismele din clasa mica si
compacta.

Fig. 1 Discuri de frana pline [2]

Aceste discuri de frana neventilate sunt pentru o franare
normala slaba nu sunt pentru o franare performanta, din acest motiv ele
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se intalnesc doar pe puntea spate. In plus, pentru ca sunt realizate
doar dintr-un singur disc, se incalzesc mai repede si isi pierd eficienta
in conditii de franare agresiva [2].

2.2. Discurile de frana ventilate

Aproape toate masinile moderne au discuri de frana ventilate
pe puntea fatd. Si cand spunem ventilate, ne referim la faptul ca
discurile sunt realizate din doua bucati de metal care permite ca aerului
sa treaca prin niste fante, acestea racind metalul. Asadar daca ai vazut
si tu niste discuri mai late cu un spatiu intre cele doua elemente, acelea
sunt discuri ventilate.

Discurile ventilate prezentate in figura 2, au fost inventate
pentru o mai buna racire a franelor. Daca discurile pline, mentionate
mai sus, se incing repede si franarea devine nesigura, in schimb
discurile ventilate permit aerului sa circule si transferul de caldura se
face mai usor. Astfel, discurile ventilate nu se incing asa repede
reusind sa ramana la o temperatura sigura. Oricum, mai sigura decat in
cazul discurilor pline. Din acest motiv se pun pe puntea fata, care este
cel mai mult solicitata in timpul franarii, iar pe spate se pun discuri
neventilate. La
masinile
performante se pot
gasi discuri ventilate
si pe fata, si pe
spate [2].

Fig. 2 Disc de frana
ventilat [2]

2.3. Discurile de frana perforate

Dupa aparitia discurilor ventilate tnh anii 70, vehiculele
performante au inceput sa fie din ce in ce mai pretentioase in ceea ce
priveste franele, ele devenind tot mai rapide. Nu era greu sa atingi 300
km/h in anii '80, dar era greu sa te opresti rapid. Asa ca inginerii au
constatat ca problema franelor consta in faptul ca se incalzeau. Chiar si
in cazul discurilor ventilate, daca erau suprasolicitate de la viteze mari,
tind sa se incalzeasca si fierb lichidul de frana, care da nastere unor



bule de aer in circuit, acest aer se comprima si asa apare fenomenul de
frana moale. Astfel, era nevoie de o ventilare suplimentara a discurilor.

Daca discurile ventilate aveau deja o racire buna, prin fantele
dintre cele doua bucati de disc, nu se mai putea dezvolta decét o racire
laterala, adica direct prin suprafata discului. Si astfel cineva a venit cu
ideea sa dea niste gauri exact in partea activa a discului de frana.
Gaurile s-au dovedit a fi extrem de eficiente. Nu luau mult din suprafata
activa a placutelor cu discul, dar ajutau mult la racirea franelor.

Fig. 3 Disc de
frana perforat cu
fisuri [2]

Astfel, s-au
nascut discurile
ventilate Si

perforate, ele
asigurau cea
mai buna racire
a sistemului de
frnare. Odata
cu aparitia
discurilor perforate, inginerii au realizat ca mai facusera o descoperire
involuntara. Aceea ca placutele mai vechi de franare aveau in
compozitie niste agenti chimici care tineau laolaltd ferodo-ul de pe
placutd de frana. lar in momentul in care masina frana violent, din
cauza caldurii mari datorita franarii, acesti agenti chimic se evaporau si
formau o pojghita de gaz intre placuta si discul plin. lar pentru ca gazul
nu avea pe unde sa scape, frnarea nu era tocmai eficienta. Dar cand
au aparut discurile perforate, au scapat si de aceasta problema [2].

Pe partea de dezavantaje putem mentiona rezistenta scazuta
in timp, pentru ca aceste orificii reprezinta puncte de stres ale otelului
care pot da nastere la fisuri care se pot observa in figura 3.

2.4. Discurile de frana striate

Daca ai vazut discuri de frdna care aveau pe ele "sculptate"
niste santuri de diferite forme, prezentat in figura 4, atunci acestea sunt
discurile de care vorbim acum. Sunt discuri pline sau ventilate, dar care



au primit si niste santuri, aparent, fara niciun scop. Ei bine, aceste
santuri au un singur rol: sa adune reziduurile rezultate in urma frecarii
dintre placute si disc. Adica acel praf negru care iti murdareste tie
jantele, ca sa fim mai exacti. Acel praf care scade eficienta franarii,
pentru ca actioneaza ca niste mici bile de rulment intre placute si disc.
Cu aceste santuri, praful se aduna acolo si nu se interpune intre cele
doua suprafete de frecare.

Fig. 4 Discuri de frana striate [2]

Un alt scop al discurilor striate este imbunatatirea frecarii.
Pentru ca discul nu este perfect drept, placutele au un plus de aderenta
si frdnarea este mai buna ca in cazul unor discuri pline.

in ceea ce priveste dezavantajele acestor discuri de frana,
putem mentiona uzura mult mai rapida a placutelor, tocmai pentru ca
exista o frecare mai mare cu discul [2].

2.5 Discuri de frana ceramice

Discurile de frana ceramice sunt folosite la anumite masini de
mare performantd precum si la camioane prezentat in figura 5.

Inginerii britanici care lucrau in domeniul trenurilor de transport
au fost primii care au montat discuri de frAna ceramice, la dezvoltarea
TGV-ului, in 1988. Scopul crearii discurilor de frana ceramice a fost
reducerea greutatii, a numarului de frane pe axa, precum si asigurarea
unei stabilitati superioare la franarea de la viteze mari si la temperaturi
ridicate. Rezultatul a constat in discuri de frana din fibré ceramica
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ranforsata care, in ziua de azi, se foloseste in diferite aplicatii din lumea
auto, aviatie si trenuri.

Fig. 5 Disc de frana
ceramic [3]

Datorita
pret destul de
ridicat discurile de
frana ceramice se

pot  intalni, in
general, in
sistemele de
franare ale

masginilor  exotice
precum si in cazul
aplicatiilor
industriale, unde nu
e neaparat un
impediment costul marit, ci mai de graba se pune accent sporit pe o
greutate redusd si un comportament superior la temperaturi Thalte
precum si pe o mentenantéa foarte rara.

Discurile de fréna ceramice rezista la temperaturi unde otelul
normal s-ar indoi.

Porsche Composite Ceramic Brakes (PCCB) sunt discuri de
frana realizate din fibré de carbon siliconizata, o reducere a greutatii cu
50% fata de discurile de frana din otel, cu o rezistenta foarte mare la
temperaturi inalte, care emit o cantitate redusa de praf, cu un interval
de service extins si cu o rezistentd mare la coroziune [3].

3. Zgomotul produs la franare

Zgomotul produs in timpul franarii pe fiecare roata in parte pe
un autovehicul echipat cu discuri de frana pline (Tabelul 1).

Tabelul 1

Puntea fata Puntea spate

Sténga Dreapta Sténga Dreapta

Zgomot | Bataia | Zgomot | Bataia | Zgomot | Bataia | Zgomot | Bataia

83 dB 0,04 85 dB 0,04 80 dB 0,03 81 dB 0,05
mm mm mm mm




88 dB 0,04 87 dB 0,04 81 dB 0,03 85 dB 0,05

mm mm mm mm

86 dB 0,04 88 dB 0,04 79 dB 0,03 87 dB 0,05

mm mm mm mm

Media 85,6 0,04 86,6 0,04 80 dB 0,03 84.3 0,05
dB mm dB mm mm dB mm

Zgomotul produs in timpul franarii pe fiecare roata in parte pe
un autovehicul echipat cu discuri de frana ventilate (Tabelul 2).

Tabelul 2
Puntea fata Puntea spate
Stanga Dreapta Stanga Dreapta

Zgomot | Bataia | Zgomot | Bataia | Zgomot | Bataia | Zgomot | Bataia

85 dB 0,03 85 dB 0,04 83 dB 0,04 83 dB 0,02

mm mm mm mm

86 dB 0,03 84 dB 0,04 86 dB 0,04 79 dB 0,02

mm mm mm mm

85 dB 0,03 87 dB 0,04 82 dB 0,04 80 dB 0,02

mm mm mm mm

Media 85,3 0,03 85,3 0,04 83,6 0,04 80,6 0,02

dB mm dB mm dB mm dB mm

Zgomotul produs in timpul franarii pe rotile de pe puntea fata la
un autovehicul echipat cu discuri de frana perforate (Tabelul 3).

Tabelul 3
Puntea fata
Stanga Dreapta
Zgomot Bataia Zgomot Bataia
87 dB 0,03 mm 88 dB 0,04 mm
88 dB 0,03 mm 90 dB 0,04 mm
86 dB 0,03 mm 87 dB 0,04 mm
Media 87 dB 0,03 mm 88,3 dB 0,04 mm

Zgomotul produs in timpul franarii pe rotile de pe puntea fata la
un autovehicul echipat cu discuri de frana striate (Tabelul 4).

Tabelul 4
Puntea fata
Stanga Dreapta
Zgomot Bataia Zgomot Bataia
90 dB 0,05 mm 89 dB 0,04 mm




92 dB 0,05 mm 85 dB 0,04 mm

89 dB 0,05 mm 90 dB 0,04 mm

Media 90 dB 0,05 mm 88 dB 0,04 mm
4. Concluzii

m In concluzie dupa incercérile facute se poate observa din
tabelele de mai sus ca tipul discului de frana nu influenteaza foarte mult
zgomotul in timpul franarii indiferent ca este plin, ventilat, perforat sau

striat.

m Zgomotul produs este de aproximativ 86 dB pe puntea fata
iar pe puntea spate aproximativ 83 dB. O alta cauza care influenteaza
zgomotul este dimensiunea discului de frana, cu cat discul de frana
este mai mare si zgomotul creste lucru care se poate observa din

diferenta de zgomot dintre puntea fata si puntea spate.
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