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PPrreelleeggeerreeaa  nnrr..  77  
  
  
CCOONNTTRROOLLUULL  EELLEECCTTRROONNIICC  AALL  MMEERRSSUULLUUII  ÎÎNN  GGOOLL  
 
 
 
 

PPrroobblleemmee  ggeenneerraallee  
 
 
Modificarea temperaturii motorului provoacă schimbarea regimurilor de frecare care, 
împreună cu un anumit grad de uzură a motorului, conduc la modificarea turaţiei de mers în 
gol dacă secţiunea de curgere a aerului se menţine constantă.  
Soluţia problemelor este utilizarea unui sistem care controlează secţiunea de curgere a 
aerului cu ajutorul unui dispozitiv electromecanic, pe baza informaţiei obţinute prin 
măsurarea turaţiei de mers în gol.  
Principalele avantaje ale soluţiei sunt: 

●●  ssee  aassiigguurrăă  eemmiissiiii  ppoolluuaannttee  rreedduussee  îînn  mmoodd  ccoonnssttaanntt  şşii  mmeerrss  îînn  ggooll  eeccoonnoommiicc,,  îînn  
cceellee  mmaaii  vvaarriiaattee  ccoonnddiiţţiiii  ddee  ffuunnccţţiioonnaarree;;  

●●  ssee  ppooaattee  ssccăăddeeaa  îînn  mmoodd  ssuubbssttaannţţiiaall  ttuurraaţţiiaa  ddee  mmeerrss  îînn  ggooll,,  cceeeeaa  ccee  ppeerrmmiittee  
eeccoonnoommiissiirreeaa  bbeennzziinneeii;;  

●●  ssee  eelliimmiinnăă  ssccăăddeerriillee  bbrruuşşttee  aallee  ttuurraaţţiieeii  ddee  mmeerrss  îînn  ggooll  ccâânndd  ssee  ccoonneecctteeaazzăă  
aannuummiittee  ssaarrcciinnii,,  ccuumm  aarr  ffii::  ffaarruurrii,,  iinnssttaallaaţţiiee  ddee  cclliimmaattiizzaarree,,  ppuunneerreeaa  îînn  ffuunnccţţiiuunnee  aa  
ttrraannssmmiissiieeii  aauuttoommaattee..  

Sistemul poate fi utilizat numai în corelaţie cu un sistem de injecţie a benzinei.  
Părţile componente ale sistemului sunt:  

●●  ddiissppoozziittiivvuull  aaeerruulluuii  ssuupplliimmeennttaarr;;  

●●  îînnttrreerruuppăăttoorruull  ccllaappeetteeii  ddee  aacccceelleerraaţţiiee;;  

●●  sseennssoorruull  ddee  tteemmppeerraattuurrăă;;  

●●  uunniittaatteeaa  ddee  ccoonnttrrooll  îînn  bbuuccllăă  îînncchhiissăă;;  

●●  ccoommuuttaattoorruull  mmeerrssuulluuii  îînn  ggooll  ((ooppţţiioonnaall  ppeennttrruu  aapplliiccaaţţiiii  ssppeecciiffiiccee))..  
Dispozitivul de control al aerului suplimentar (de tip electromecanic rotativ sau liniar) este 
montat într-o conductă by-pass peste clapeta de acceleraţie. Dispozitivul controlează prin 
intermediul poziţiei părţii sale mobile secţiunea efectiv deschisă pentru circulaţia aerului şi, 
prin aceasta, valoarea turaţiei de mers în gol.  
Debitmetrul de aer utilizat în sistemul de injecţie măsoară şi aerul suplimentar prin acest 
circuit, modificând în mod corespunzător cantitatea de benzină injectată.  
Când motorul este rece, comportarea sa este mult mai bună dacă turaţia de mers în gol este 
mai ridicată. Semnalul necesar evaluării acestei situaţii se obţine cu ajutorul unui sensor de 
temperatură montat în circuitul lichidului de răcire. Pe măsură ce temperatura creşte, turaţia 
de mers în gol se reduce până la valoarea corespunzătoare motorului cald, în mod gradat 
sau prin salt. 
Dacă se acţionează pedala de acceleraţie în sensul deschiderii clapetei, turaţia motorului 
creşte. Unitatea electronică de control tinde să comande sistemul înapoi spre valoarea fixată 
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pentru mers în gol. În acest fel, dispozitivul de mers în gol ar fi acţionat în direcţia "închis", 
până când se opreşte la capăt.  
Totuşi această situaţie trebuie prevenită, deoarece, dacă clapeta de acceleraţie se deschide 
simultan cu cuplarea unor sarcini suplimentare (transmisie automată, aer condiţionat, 
servodirecţie), turaţia poate scădea drastic pentru o scurtă perioadă de timp. Din acest motiv, 
pentru a creşte secţiunea de curgere a aerului din dispozitivul de aer suplimentar, se va 
folosi un semnal preluat de la întrerupătorul clapetei de acceleraţie. În acest fel se evită 
scăderea valorii turaţiei. 
Pentru anumite aplicaţii apare în sistem şi un comutator al mersului în gol. Astfel, pentru a fi 
posibil să se asigure suficientă putere pentru funcţionarea sistemului de aer condiţionat, 
apare necesară o creştere a turaţiei de mers în gol. 
De asemenea, adesea este necesar să se reducă turaţia de mers în gol atunci când se 
cuplează transmisia automată a vehiculului. Creşterea sau scăderea turaţiei de mers în gol 
se realizează folosind informaţia de la un comutator pentru mers în gol. 
 
 
FFuunnccţţiioonnaarreeaa  uunniittăăţţiiii  ddee  ccoonnttrrooll  aall  mmeerrssuulluuii  îînn  ggooll  îînn  bbuuccllăă  îînncchhiissăă  
 
Turaţia  fixată este menţinută constantă cu ajutorul unei unităţi de control în buclă închisă, 
conform unei structuri de tipul prezentat în figura 6.1.  

Informaţia necesară privind turaţia 
instantanee curentă a motorului este 
furnizată unităţii de control de sistemul de 
aprindere. Impulsurile corespunzătoare 
turaţiei sunt convertite într-o tensiune. 
Această tensiune este comparată cu o 
tensiune corespunzătoare turaţiei fixate. 
Din diferenţa celor două semnale, unitatea 
de control generează un semnal sub forma 
unui tren de impulsuri modulate în durată.  
Semnalul respectiv este furnizat 
dispozitivului de aer suplimentar. Pentru o 
bună stabilitate a reglajului, un etaj cu prag 
reduce câştigul controlului în jurul valorii 
prescrise a turaţiei de mers în gol. 
Controlerul acţionează după o 
caracteristică de tip proporţional-integrator. 
Unitatea de control este proiectată astfel 
încât, ţinând cont de tipul motorului, 

secţiunea minimă de deschidere a dispozitivului aerului suplimentar să fie restricţionată în 
aşa fel încât, în general, aceasta să nu fie închisă complet. 
Intrările de semnal adiţionale în unitatea de control, cum ar fi cele de la sensorul de 
temperatură şi de la întrerupătorul clapetei de acceleraţie, sunt prevăzute pentru a evita 
acţiuni nedorite ale sistemului de control, de exemplu la temperaturi scăzute, pe durata 
schimbării treptei de viteză etc.  
Principiul de funcţionare a dispozitivului de aer suplimentar, indiferent  că este de tip rotativ 
sau liniar, este cel al poziţionării electromagnetice a unei armături mobile, funcţie de valoarea 
medie a tensiunii de alimentare a unei înfăşurări. Pentru aceasta, forţa electromagnetică va fi 
echilibrată de un resort de o formă constructivă adecvată.  
Realizând o dependenţă de tip direct proporţional între tensiunea de alimentare a înfăşurării 
şi poziţia armăturii mobile, rezultă o modalitate foarte atractivă utilizarea semnalului sub 
formă de impulsuri modulate în durată. Această modalitate de lucru este foarte uşor de 
folosit în sisteme de control în buclă închisă. Singurile cerinţe impuse semnalului de 
acţionare se referă la putere şi la frecvenţă. Frecvenţa se stabileşte din criteriul de evitare a 
rezonanţei mecanice.  

Figura  6.1 
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O exemplificare a modului de lucru în cazul unui dispozitiv rotativ este prezentată în figura 
6.2.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura  6.2 
 
Se poate observa uşor cum, prin modificarea poziţiei unghiulare a lamei rotative, secţiunea 
efectivă de curgere a aerului este la rândul ei modificată. 
Circuitul regulator din unitatea de control primeşte informaţia despre turaţia de mers în gol 
reală, compară această valoare cu valoarea prescrisă şi, prin intermediul dispozitivului 
rotativ, reglează debitul de aer până când valorile celor două turaţii coincid.  
Unele sisteme de control folosesc o construcţie a dispozitivului aerului suplimentar în care 
acţionarea este asigurată de un motor pas cu pas. Acest motor poziţionează o piesă conică 
în secţiunea circulară a canalului prin care circulă aerul suplimentar. În acest mod se 
modifică secţiunea efectivă a circuitului de aer şi prin aceasta valoarea debitului de aer 
suplimentar.  
 
 
CCoonnttrroolluull  eelleeccttrroonniicc  aall  mmeerrssuulluuii  îînn  ggooll  ccuu  aaccţţiioonnaarreeaa  oobbttuurraattoorruulluuii  
 
La unele sisteme de injecţie electronică, cum ar fi Mono-Jetronic (Bosch), controlul turaţiei de 
mers în gol (în buclă închisă) utilizează un sistem de acţionare electrică a clapetei de 
acceleraţie pentru a stabiliza turaţia de mers în gol şi a menţine un mers în gol consistent, pe 
toată durata de serviciu a vehiculului. Sistemul Mono-Jetronic este de tip fără întreţinere, 
deoarece nu sunt necesare reglaje ale turaţiei şi amestecului de mers în gol.  
În acest tip de control al turaţiei de mers în gol, dispozitivul de acţionare al clapetei de 
acceleraţie, care deschide clapeta de acceleraţie cu ajutorul unui levier, este controlat astfel 
încât turaţia de mers în gol este meţinută cu exactitate în toate condiţiile de funcţionare.  
Aceasta se produce indiferent dacă sistemul electric al vehiculului este puternic încărcat, 
sistemul de aer condiţionat este cuplat, cutia de viteze automată este în ”drive”, sau 
servodirecţia este complet aservită etc. De asemenea temperatura motorului nu are nici un 
efect, la fel nici altitudinea mare, atunci când sunt necesare unghiuri mai mari de deschidere 
ale clapetei de acceleraţie pentru a compensa presiunea atmosferică mai mică. 

11  --  ccoonneexxiiuunnee  eelleeccttrriiccăă  
 
22  ––  ccaarrccaassăă  
  
33  --  mmaaggnneett  ppeerrmmaanneenntt  
 
44  ––  rroottoorr  
 
55  --  bbyy--ppaassss  ppeessttee  ccllaappeettaa  ddee  aacccceelleerraaţţiiee 
 
66  --  llaammăă  rroottaattiivvăă   
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Controlul turaţiei de mers în gol adaptează turaţia de mers în gol la condiţiile de funcţionare 
ale motorului. În majoritatea cazurilor turaţia de mers în gol se reduce, ceea ce este o 
contribuţie decisivă pentru a reduce consumul de benzină şi noxele din gazele de evacuare.  
 
DDiissppoozziittiivvuull  ddee  aaccţţiioonnaarree  aa  ccllaappeetteeii  ddee  aacccceelleerraaţţiiee 
Dispozitivul de acţionare a clapetei de acceleraţie (figura 6.4), prin intermediul axului său de 
control, poate ajusta levierul clapetei de acceleraţie şi astfel să influenţeze cantitatea de aer 
disponibilă pentru motor.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura  6.4 
 
Dispozitivul de acţionare este antrenat cu un motor de curent continuu care acţionează axul 
de reglare printr-un angrenaj cu melc - roată melcată.  
Funcţie de direcţia de rotaţie a motorului (care la rândul său depinde de polaritatea tensiunii 
aplicate), axul de reglare fie se extinde şi deschide clapeta de acceleraţie, fie se retrage şi 
reduce unghiul clapetei de acceleraţie.  
Axul de control încorporează un contact de comutator care se închide atunci când axul 
apasă levierul clapetei de acceleraţie şi furnizează unităţii electronice de control semnalul de 
mers în gol. 
Pătrunderea prafului şi a umezelii este prevenită de un dispozitiv cu burduf din cauciuc 
plasat între axul de control şi corpul dispozitivului de acţionare a clapetei de acceleraţie.  
 
 
 
 

77..  CCOONNTTRROOLLUULL  FFRRÂÂNNĂĂRRIIII  
 
IInnttrroodduucceerree   
 
În acest capitol se descrie frânarea vehiculelor, examinând la început elementele 
fundamentale ale frânării ce includ interfaţa anvelopă-drum, dinamica vehiculului, 
componentele sistemului convenţional de frânare, dezvoltarea spre obiectivele sistemelor 
antiblocare, componente, consideraţii de siguranţă, logica de control şi testare. Sunt 
analizate funcţionarea diferitelor părţi ale sistemului şi se fac referiri concrete la soluţii şi la 
rezultatele unor teste.  
Pentru simplitate şi datorită aplicabilităţii la majoritatea automobilelor, vor fi discutate în 
exclusivitate sistemele de frânare hidraulice aşa cum sunt folosite pe vehicule cu două axe. 
Acest tip de sistem de frânare se foloseşte la autoturisme, vehicule comerciale uşoare şi în 
America de Nord pe camioane medii.  

11  ––  ccoorrpp  ccuu  mmoottoorr  eelleeccttrriicc 
  
22  ––  mmeellcc  
 
33  ––  rrooaattăă  mmeellccaattăă  
  
44  ––  aaxx  ddee  ppoozziiţţiioonnaarree    
  
55  ––  ccoonnttaacctt  mmeerrss  îînn  ggooll  
  
66  ––  bbuurrdduuff  ddee  ccaauucciiuucc  
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x roataF Gµ=

 
EElleemmeennttee  ffuunnddaammeennttaallee  aallee  ffrrâânnăărriiii  vveehhiiccuulleelloorr  
 
Pentru a înţelege tehnologia asociată cu frânele automobilelor moderne este esenţială 
cunoaşterea interfeţei anvelopă-drum, dinamica vehiculului în timpul frânării şi componentele 
unui sistem de frânare. Acest capitol discută aceste sisteme la nivel de principiu.  
 
 
IInntteerrffaaţţaa  aannvveellooppăă--ddrruumm    
  
Forţa de frânare generată la fiecare roată a unui vehicul pe timpul unei manevre de frânare 
este o funcţie de forţa normală pe roată şi de coeficientul de frânare între anvelopă şi drum. 
Relaţia simplificată între greutatea pe o roată şi forţa de frecare (frânare) rezultantă este 
prezentată în ecuaţia (7.1):  
 
 
 
unde: 

●●  FFxx  ––  ffoorrţţaa  ddee  ffrreeccaarree  dduuppăă  ddiirreeccţţiiaa  xx;  

●●  µµ  ––  ccooeeffiicciieennttuull  ddee  ffrreeccaarree  aannvveellooppăă--ddrruumm;;  

●●  GGrrooaattaa  ––  ggrreeuuttaatteeaa  ddiinnaammiiccăă  şşii  ssttaattiiccăă  ppee  rrooaattăă..  

Coeficientul de frecare anvelopă-drum nu este constant, ci este o funcţie de mai mulţi factori, 
cei mai importanţi fiind tipul de suprafaţă a drumului şi alunecarea longitudinală relativă între 
anvelopă şi drum.  
În figura 7.1 se prezintă curbe generale care fac legătura între coeficientul de frânare şi 
alunecarea roţii pe diferite suprafeţe.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura  7.1 
 
Din această figură şi din ecuaţia (7.1) sunt evidente următoarele observaţii: 
 
GGeenneerraarreeaa  ffoorrţţeelloorr  ddee  ffrreeccaarree  ddeeppiinnddee  ddee  aalluunneeccaarreeaa  rrooţţiilloorr..   
Dacă o anvelopă se roteşte cu aceeaşi viteză tangenţială ca şi suprafaţa drumului, nu există 
nici o forţă longitudinală (frânare). Această relaţie este fundamentală în înţelegerea frânării şi  
nu este uşor de observat. Alunecarea roţii, în afară de cea în jurul lui 100% (roată fără viteză 
de rotaţie), este dificil de a fi observată fără a se folosi instrumentaţie. 
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y lateral roataF Gµ=

 
FFoorrţţaa  ddee  ffrreeccaarree  ddee  vvâârrff  ((ffrrâânnaarree))  aarree  lloocc  îînn  ccoonnddiiţţiiiillee  uunneeii  aalluunneeccăărrii  rreellaattiivv  mmiiccii..    
Aceasta arată că o aplicare violentă a frânelor ce va determina o alunecare tipică de 100% 
nu va produce cea mai mare forţă de frânare în timp ce o forţă de frânare controlată, 
modulată regulat, aplicată de un conducător priceput sau de un control antiblocare va avea 
tendinţa de a produce opriri mai scurte pe majoritatea suprafeţelor.  
Rezultatul acestei dependenţe este evident atât pentru conducători cât şi pentru pasageri, în 
termenii distanţei de oprire şi decelerare dacă se compară asfaltul uscat cu gheaţa.  
 
ÎÎnn  mmoodd  ttiippiicc,,  ddiinnccoolloo  ddee  vvâârrffuull  ccooeeffiicciieennttuulluuii  ddee  ffrrâânnaarree  ccee  ssee  ppooaattee  oobbţţiinnee  ppee  oo  
ssuupprraaffaaţţăă  ddee  ddrruumm  ddaattăă,,  ppaannttaa  ccuurrbbeeii  ddeevviinnee  nneeggaattiivvăă..    
Acest fenomen (care în esenţă arată că, după alunecarea rezultată într-o forţă de frecare de 
vârf, mai multă forţă la pedală are ca efect o frânare mai redusă) explică de ce un 
conducător priceput poate atinge distanţe de frânare semnificativ mai reduse decât ceea ce 
poate obţine un conducător mai puţin experimentat şi de ce un sistem electronic de control al 
frânării vehiculului este atât de complicat. De asemenea cantitatea de “vârf” din curbele 
coeficienţilor de frecare variază în gamă largă funcţie de suprafaţa drumului. Un beneficiu 
mai mare al forţei de frânare poate fi obţinut prin controlul alunecării pe suprafeţe cum ar fi 
de exemplu pe gheaţă şi mai puţin pe asfalt uscat. 
O altă caracteristică a anvelopelor pentru automobile cu importanţă în frânare este forţa 
laterală ce se opune alunecării. Forţa laterală este forţa care protejează o anvelopă împotriva 
alunecării într-o direcţie normală la direcţia de deplasare a vehiculului. Ecuaţia forţei laterale 
este următoarea: 
 

(7.1) 
 
unde: 

●●  FFyy  ––  ffoorrţţaa  ddee  ffrreeccaarree  dduuppăă  ddiirreeccţţiiaa  yy;;  

●●  µµllaatteerraall  ––  ccooeeffiicciieennttuull  ddee  ffrreeccaarree  llaatteerraall,,  aannvveellooppăă--ddrruumm;;  

●●  GGrrooaattaa  ––  ggrreeuuttaatteeaa  ddiinnaammiiccăă  şşii  ssttaattiiccăă  ppee  rrooaattăă..  

Coeficientul de frecare lateral scade rapid odată ce o roată începe să lunece longitudinal, 
aşa cum se poate întâmpla în timpul frânării. O alunecare excesivă a roţilor din spate ale 
unui vehicul şi pierderea forţei de frecare laterale rezultate va contribui la instabilitate, 
întrucât spatele vehiculului are tendinţa să alunece într-o parte (oblic) cu forţe laterale pe 
vehicul relativ mai mici.  
Alunecarea excesivă a roţii şi rezultatul – pierdera forţei de frecare laterală pe roţile din faţă 
ale unui vehicul –  va contribui la pierderea controlului direcţiei. Acest fenomen de pierdere a 
controlului direcţiei este tipică în timpul frânării în situaţii de panică pe o suprafaţă cum ar fi 
gheaţa sau când o aplicare violentă a frânelor pune anvelopele în situaţia de alunecare 
100%. 
 
 
DDiinnaammiiccaa  vveehhiiccuulluulluuii  îînn  ttiimmppuull  ffrrâânnăărriiii  
 
O ecuaţie de evaluare a performanţelor frânării se poate obţine din legea a doua a lui 
Newton: suma forţelor exterioare acţionând asupra unui corp într-o direcţie dată este egală 
cu produsul dintre masa sa şi acceleraţia în acea direcţie.  
Aplicând această lege la frânarea vehiculului în linie dreaptă, factorii semnificativi sunt 
precizaţi în ecuaţia (7.2), iar suma forţelor ce acţionează asupra vehiculului se prezintă în 
figura 7.2.  
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unde: 

●●  MM    ––  mmaassaa  vveehhiiccuulluulluuii;;  
●●  aaxx    ––  aacccceelleerraaţţiiaa  lliinniiaarrăă  îînn  ddiirreeccţţiiaa  xx;;  

●●  GG    ––  ggrreeuuttaatteeaa  vveehhiiccuulluulluuii;;    
●●  gg    ––  aacccceelleerraaţţiiaa  ggrraavviittaaţţiioonnaallăă;;  
●●  DDxx  ==  --aaxx  ––  ddeecceelleerraaţţiiaa  lliinniiaarrăă;;  

●●  FFxxff      ––  ffoorrţţaa  ddee  ffrrâânnaarree  ppee  aaxxaa  ddiinn  ffaaţţăă;;  

●●  FFxxss    ––  ffoorrţţaa  ddee  ffrrâânnaarree  ppee  aaxxaa  ddiinn  ssppaattee;;  

●●  DDAA    ––  ffrrâânnaarreeaa  aaeerrooddiinnaammiiccăă  ((ccoonnssiiddeerraattăă  ccaa  aaccţţiioonnâânndd  îînnttrr--uunn  ppuunncctt));;  

●●  θθ    ––  uunngghhiiuull  ddrruummuulluuii;;  
●●  ffrr    ––  ccooeeffiicciieennttuull  ddee  rreezziisstteennţţăă  llaa  rroossttooggoolliirree  ==  ((RRxxff    ++  RRxxss))//GG  ccoossθθ..   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura  7.2 
 
Dacă forţele de frânare sunt menţinute constante şi efectele vitezei vehiculului asupra frânării 
aerodinamice şi rezistenţei la rostogolire sunt neglijate, din a doua lege a lui Newton se pot 
deduce de asemenea timpul necesar pentru modificarea vitezei vehiculului, ecuaţia (7.3), şi 
distanţa parcursă pe timpul unei modificări de vitază, ecuaţia (7.4).  
 

(7.3) 
 
 

●●  FFxxtt    ––    ttoottaalluull  ffoorrţţeelloorr  lloonnggiittuuddiinnaallee  ddee  ddeecceelleerraarree  ccee  aaccţţiioonneeaazzăă  aassuupprraa  vveehhiiccuulluulluuii;;  

●●  tt      ––  ttiimmppuull;;  
●●  VVoo    ––  vviitteezzaa  iinniiţţiiaallăă;;  

●●  VVff      ––  vviitteezzaa  ffiinnaallăă;;  
 

(7.4) 
 
 
unde: 

●●  xx    ––  ddiissttaannţţaa  îînn  ddiirreeccţţiiaa  îînnaaiinnttee..  
Aceste aproximări arată că timpul de oprire este proporţional cu viteza vehiculului, iar 
distanţa de oprire este proporţională cu pătratul vitezei vehiculului. 
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În timpul frânării, transferul sarcinii dinamice care are loc este o funcţie de înălţimea centrului 
de greutate, greutatea vehiculului, ampatament (distanţa dintre axe) şi valoarea decelerării.  
Ecuaţia (7.5) descrie aceast transfer al sarcinii dinamice: 
 
 

(7.5) 
 
unde: 

●●  GGdd    ––  ggrreeuuttaatteeaa  ddiinnaammiiccăă;;  

●●  hh    ––  îînnăăllţţiimmeeaa  cceennttrruulluuii  ddee  ggrreeuuttaattee;;  
●●  LL    ––  ddiissttaannţţaa  îînnttrree  aaxxee;;  
●●  GG    ––  ggrreeuuttaatteeaa  ssttaattiiccăă  aa  vveehhiiccuulluulluuii   
●●  gg    ––  aacccceelleerraaţţiiaa  ggrraavviittaaţţiioonnaallăă;;    
●●  DDxx    ––  ddeecceelleerraarreeaa  îînn  ddiirreeccţţiiaa  îînnaaiinnttee;;    

●●  hhAA    ––  îînnăăllţţiimmeeaa  ddee  aapplliiccaarree  aa  ffoorrţţeeii  ddee  rreezziisstteennţţăă  aaeerrooddiinnaammiiccăă..  

Considerând vehicule cu două axe, în timpul frânării acest transfer de sarcină este aditiv pe 
roţile din faţă şi substractiv pe roţile din spate, aşa cum se arată în ecuaţia (7.6) şi respectiv 
(7.7).  
 

(7.6) 
 
unde: 

●●  FFxxmmff      ––  ffoorrţţaa  ddee  ffrreeccaarree  mmaaxxiimmăă  îînn  ddiirreeccţţiiee  lloonnggiittuuddiinnaallăă  ppee  rrooţţiillee  ddiinn  ffaaţţăă;;  

●●  µµvv      ––  vvaallooaarreeaa  ddee  vvâârrff  aa  ccooeeffiicciieennttuulluuii  ddee  ffrreeccaarree;;    

●●  GGffss      ––  ggrreeuuttaatteeaa  ssttaattiiccăă  ppee  rrooţţiillee  ddiinn  ffaaţţăă;;  

 
(7.7) 

 
unde: 

●●  FFxxmmss    ––  ffoorrţţaa  ddee  ffrreeccaarree  mmaaxxiimmăă  îînn  ddiirreeccţţiiee  lloonnggiittuuddiinnaallăă  ppee  rrooţţiillee  ddiinn  ssppaattee;;  

●●  GGssss      ––  ggrreeuuttaatteeaa  ssttaattiiccăă  ppee  rrooţţiillee  ddiinn  ssppaattee;;  

Simplificând ecuaţia (7.2) pentru cazul θ = 0˚ şi neglijând rezistenţa aerodinamică şi 
rezistenţa la rostogolire se obţine următoarea relaţie: 
Rezolvând după Dx şi înlocuind în ecuaţiile simplificate (7.6) şi (7.7) se ajunge la ecuaţiile 
(7.8) şi respectiv (7.9):  
 
 
 
                                                                (7.8)                                                              (7.9) 
  
 
 
Aceste relaţii indică faptul că forţa de frânare maximă pe roţile din faţă depinde de forţa de 
frânare de pe roţile din spate din cauza decelerării şi transferului de sarcină spre faţă şi, în 
mod similar, forţa de frânare pe roţile din spate depinde de forţa de frânare pe roţile din faţă. 
Prin aplicarea ecuaţiilor precedente, proiectanţii sistemelor de frânare pot determina forţa 
totală de frânare pentru a atinge deceleraţia dorită şi componentele sistemului de fânare se 
pot dimensiona în mod corespunzător. Siguranţa şi cerinţele legale impun ca proiectanţii de 
sistem să considere deceleraţia pe vehicule încărcate sau neîncărcate, precum şi în 
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condiţiile unui sistem de frânare parţial defect (fie defecte pe jumătăţi ale sistemului, fie prin 
pierderea amplificării frânării pe întregul sistem).  
Datorită acestor consideraţiuni şi ale altor numeroase, cum ar fi efortul la pedală dorit de 
client şi dependenţele scontate forţă la pedală / decelerare, dimensionarea sistemului de 
frânare este o activitate inginerescă complicată, îndeplinită în mod obişnuit cu ajutorul unui 
program de simulare pe computer a vehiculului. 
 
 
CCoommppoonneenntteellee  ssiisstteemmuulluuii  ddee  ffrrâânnaarree  
 
FFrrâânnee  ddiisscc.. Figura 7.3 prezintă schema de principiu a unei frâne disc.  
La acest tip de frână, forţa este aplicată în 
mod egal pe ambele feţe ale unui rotor şi 
acţiunea de frânare se obţine prin acţiunea 
frecării cu rotorul a plăcuţelor de frână de pe 
faţa internă şi de pe faţa externă.  
Plăcuţele sunt susţinute de un etrier 
(nereprezentat), la fel ca şi pistonaşul de 
acţionare. Deşi nu este un tip de frână cu 
câştig mare, frânele disc au avantajul de a 
asigura frânare relativ liniară cu o sensibilitate 
scăzută la fading (repetare) faţă de frânele 
tambur. 
Forţa aplicată rotorului de către plăcuţe este o 
funcţie de presiunea hidraulică în sistemul de 
frânare şi de aria pistonaşului (sau pistonaşelor, dacă aşa dictează proiectarea). Cuplul static 
de frânare poate fi calculat folosind următoarea ecuaţie:  
 

(7.10) 
unde: 

●●  CC    ––  ccuupplluull  ddee  ffrrâânnaarree;;  
●●  PP      ––  pprreessiiuunneeaa  aapplliiccaattăă;;  
●●  AA    ––  aarriiaa  ppiissttoonnaaşşuulluuii;;  
●●    EE    ––  ffaaccttoorr  ddee  eeffiicciieennţţăă::  rraappoorrttuull  îînnttrree  ssuupprraaffaaţţaa  ddee  ffrreeccaarree  şşii  ffoorrţţaa  ddee  iinnttrraarree  ppee  ssuuppoorrttuull  

ppllăăccuuţţeelloorr;;  
●●  RR  ––  rraazzaa  ffrrâânneeii..  

Forţa statică de frânare poate fi calculată cu următoarea relaţie:  
 
 
 
 
unde: 

●●  FFffrr    ––  ffoorrţţaa  ddee  ffrrâânnaarree  

●●  rr    ––  rraazzaa  ddee  rroossttooggoolliirree  aa  aannvveellooppeeii  
  
FFrrâânnee  ttaammbbuurr.. Figura 7.4 descrie o schemă de principiu a unei frâne tambur.  
La frânele tambur, forţa este aplicată unei perechi de saboţi, într-o diversitate de configuraţii. 
Frânele tambur sunt caracterizate de câştiguri mari faţă de frânele disc, dar anumite 
configuraţii tind să fie mult mai neliniare şi sensibile la fading şi la alte modificări ale 
coeficienţilor de frecare a garniturilor de frână.  
Ecuaţia cuplului static de frânare (7.10) prezentat anterior pentru frâne disc este de 
asemenea aplicabilă la frânele tambur, cu modificările specifice proiectării pentru raza de 

Figura  7.3 
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frânare şi a factorului de eficienţă. Prin proiectare, raza de frânare pentru o frână tambur este 
jumătate din diametrul tamburului.  

Factorul de eficienţă reprezintă marea 
deosebire funcţională între frânele tambur şi 
disc; geometria frânelor tambur poate permite 
producerea unui moment de către forţa de 
frecare pe sabot în aşa fel încât îl roteşte 
spre tambur şi creşte forţa de frecare 
dezvoltată. Această acţiune poate produce un 
avantaj mecanic care măreşte în mod 
semnificativ câştigul frânei şi factorul de 
eficienţă în comparaţie cu frânele disc.  
Calculul forţelor dinamice de frânare pentru 
frânele tambur şi disc este mult mai complex 
întrucât coeficientul de frecare a garniturilor 
de frână este o funcţie de temperatură; cum 
garniturile de frână se încălzesc pe timpul 
unei manevre de frânare, coeficientul de 
frecare efectiv creşte şi pentru a menţine un 
cuplu de frânare constant este necesară o 
presiune mai mică.  

O altă problemă este creată de fenomenul de fading. La acţionări dese şi prelungite ale 
fânelor, datorită frecării se degajă cantităţi mari de căldură ce provoacă creşterea 
temperaturii garniturilor de frână. Deşi la temperaturi mai mari coeficientul de frecare creşte, 
totuşi se constată o scădere a eficienţei frânelor.  
Fenomenul se explică prin aceea că la temperaturi ridicate se manifestă o anumită reacţie de 
descompunere a unor substanţe din compoziţia garniturilor, ceea ce duce la degajarea de 
gaze. Gazele se acumulează într-o anumită măsură între garniturile de frână şi suprafaţa 
discului sau tamburului, formând o structură de tip "pernă de aer" ce facilitează alunecarea şi 
deci reduc eficienţa frânelor.  
Pentru a înlătura acest neajuns, la o serie de automobile, în special la cele din categoria 
supersport, discurile de frână sunt prevăzute cu orificii sau canale care permit înlăturarea 
gazelor apărute la temperaturi ridicate de funcţionare ale garniturilor de frână.  
 
AAmmpplliiffiiccaattoorruull  şşii  ppoommppaa  cceennttrraallăă.. Figura 7.5 prezintă schema unei frâne cu pedală, 
amplificator cu vacuum şi pompă centrală.  
În practica actuală, la autoturisme şi vehicule comerciale uşoare, câştigul de forţă mecanică 
datorat geometriei pedalei este în mod uzual de la 3 la 4, iar câştigul amplificatorului cu 
vacuum este tipic de la 5 la 9. Ca urmare, forţa aplicată de către operator în mod tipic va fi 
multiplicată cu un factor de la 12 la 36 la pompa centrală, cu scopul de asigura presiunea 
necesară pentru frânare.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura  7.5 

Figura  7.4 
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Expresia presiunii ce se obţine în pompa centrală rezultă după cum urmează: 
 
 
 
 
 
unde: 

●●  ηη    ––  rraannddaammeennttuull  mmeeccaanniicc;;    
●●  PPPPCC    ––  pprreessiiuunneeaa  îînn  ppoommppaa  cceennttrraallăă;;    

●●  FFiinn    ––  ffoorrţţaa  ddee  aappăăssaarree  aa  ppeeddaalleeii  ddee  ffrrâânnăă  ddee  ccăăttrree  ooppeerraattoorr;;  

●●      GGmmeecc  ––  ccââşşttiigguull  mmeeccaanniicc,,  rraappoorrttaatt  îînn  pprriimmuull  rrâânndd  llaa  ggeeoommeettrriiaa  aannssaammbblluulluuii  ppeeddaallăă  ddee  
ffrrâânnăă  şşii  ffoorrţţaa  iinnssttaannttaanneeee  aa  aarrccuulluuii  ddee  rraappeell;;  

●●  GGaammppll  ––  ccââşşttiigguull  aammpplliiffiiccaattoorruulluuii  ffrrâânneeii,,  ccaa  oo  ffuunnccţţiiee  ccuu  nneelliinniiaarriittăăţţii  ddee  ffoorrţţaa  ddee  ffrrâânnggeerree  
ddee  nneecceessaarrăă  ppeennttrruu  aa  iinniiţţiiaa  aammpplliiffiiccaarreeaa  şşii  ddee  uunn  ffeennoommeenn  ddee  uuzzuurrăă  ccee  aarree  ccaa  rreezzuullttaatt  oo  
rreedduucceerree  aa  ccââşşttiigguulluuii  dduuppăă  ccee  ssee  aapplliiccăă  oo  ffoorrţţăă  ddee  iinnttrraarree  ddaattăă;;  

●●  FFaarrcc  rraappeell    ––  ffoorrţţaa  aarrccuulluuii  ddee  rraappeell;; frânări cu decelerări mari pe roţile din faţă sunt în 
mod obişnuit prea mari pentru roţile din spate; rezultatul ar fi că roţile din spate au tendinţa 
de a se bloca pe timpul frânării. Această problemă poate fi diminuată în mod semnificativ prin 
utilizarea unei valve de proporţionare (repartitor).  

În mod standard, aceste valve permit presiuni de frânare egale pe faţă şi pe spate pe 
timpul presiunilor de intrare scăzute (ce corespund la valori scăzute ale decelerării şi la 
deplasări mici ale sarcinii dinamice), dar reduc câştigul prin valvă 

●●  AAppiissttoonn  ––  aarriiaa  ppoommppeeii  cceennttrraallee  îînn  ccaarree  aaccţţiioonneeaazzăă  ffoorrţţaa  ((aarriiaa  ccaammeerreeii  ppiissttoonnuulluuii))..  

Pompele centrale sunt separate în camere primare şi secundare pentru a îmbunătăţi 
siguranţa prin evitarea pierderii totale a funcţionării sistemului de frânare în cazul unei 
defecţiuni într-o porţiune a sistemului. Cea mai comună configuraţie este arătată în figura 7.5 
cu două camere într-un singur canal.  
 
VVaallvvaa  ddee  pprrooppoorrţţiioonnaarree  ((rreeppaarrttiittoorruull)).. Datorită deplasării dinamice a greutăţii, aşa cum se 
arată în ecuaţia (7.5), presiunile care sunt corespunzătoare pentru la mai puţin de 1 când se 
atinge o presiune de intrare fixată (presiunea de frângere).  
În anumite aplicaţii, când este necesar, se folosesc valve sensibile la sarcină mult mai 
sofisticate, cum ar fi atunci când sarcina dinamică se deplasează şi modificările în încărcarea 
vehiculului sunt suficient de largi pentru a face insuficientă o valvă de proporţionare cu 
valoare fixă pentru frânare corespunzătoare în toate condiţiile.  
Valvele sensibile la sarcină sunt 
caracterizate de existenţa unui 
mijloc de măsurare a greutăţii 
pe roţile din spate şi de 
posibilitatea de a ajusta în mod 
corespunzător câştigul prin 
valvă. În figura 7.6 se prezintă 
schematizat două din cele mai 
comune sisteme de frânare 
pentru autoturisme şi vehicule 
comerciale uşoare, incluzând şi 
repartitoare.  
Sistemul de frânare cu separare 
verticală este folosit în mod tipic 
pe vehiculele cu tracţiune pe 
spate, iar sistemul cu separare 
diagonală este în mod tipic 

Figura  7.6 
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folosit la vehiculele cu tracţiune pe faţă. 
Marea răspândire a sistemelor cu separare diagonală este un rezultat direct al popularităţii 
vehiculelor cu tracţiune pe faţă. Cerinţele legilor curente impun posibilitatea de oprire 
eficientă în caz de defect a unei jumătăţi din sistemul hidraulic, ceea ce este dificil de 
îndeplinit dacă jumătatea de sistem se referă la frânele de pe spate (într-un sistem cu 
separare verticală) şi greutatea vehiculului este semnificativ deplasată spre faţă, cum este 
cazul vehiculelor cu tracţiune pe faţă.  
Sistemele cu separare diagonală au mijloacele necesare pentru utilizarea unei frâne pe faţă, 
indiferent de jumătatea de sistem defectă şi ca urmare vehiculele cu tracţiune pe faţă pot fi 
făcute să treacă reglementările legale, în ciuda diferenţei mari tipice între greutăţile pe roţile 
din faţă şi din spate. Totuşi, sistemele cu separare diagonală necesită două valve de 
proporţionare (repartitoare) şi folosesc ţevărie hidraulică mult mai complexă decât impun 
sistemele cu separare verticală.  
 
 
SSiisstteemmuull  ddee    ffrrâânnaarree  aannttiiddeerraappaajj  ((aabbss))   
 
În situaţii de pericol, dacă conducătorul auto acţionează violent frâna, roţile se blochează. 
Apar următoarele consecinţe:  

●●  ssttaabbiilliittaatteeaa  îînn  ccoonndduucceerree  eessttee  ppiieerrdduuttăă,,  vveehhiiccuulluull  ddeerraappeeaazzăă;;  

●●  vveehhiiccuulluull  nnuu  mmaaii  ppooaattee  ffii  ddiirriijjaatt;;  

●●  ddaaccăă  eessttee  ttrraaccttaattăă  oo  rreemmoorrccăă,,  aacceeaassttaa  ddeevviinnee  eexxttrreemm  ddee  ppeerriiccuullooaassăă;;  

●●  ddiissttaannţţaa  ddee  ffrrâânnaarree  ccrreeşşttee;;  

●●  ppnneeuurriillee  ppoott  eexxppooddaa;;  

●●  rriissccuull  ddee  aacccciiddeenntt  eessttee  ffooaarrttee  mmaarree..  
În situaţia acţionării violente a frânei într-o situaţie de pericol, sistemul ABS controlează 
presiunea de frânare a fiecărui cilindru de frână, ca o funcţie de acceleraţia sau deceleraţia 
roţii. 
În anul 1961 Stirling Moss câştiga premiul de formula 1 de la Oulton Park pe o maşină 
Ferguson «99» cu patru roţi motrice şi ABS Dunlop Maxaret. În 1966 producătorul britanic 
Jensen a prezentat gradturismul «FF», care pentru prima oară în lume oferea ABS de serie 
(de tip Maxaret, care nu era electronic) şi tracţiune integrală. În 1978 Mercedes a propus 
ABS (cu control electronic) pe o maşină de serie, din prestigioasa clasă «S». 
Deşi conceptul antiblocare era cunoscut de mai multe zeci de ani, răspândirea sistemelor 
antiblocare (numite antilock, antiskid şi ABS) a început în anii ’80 odată cu utilizarea 
sistemelor digitale bazate pe microprocesoare / microcontrolere, ce au înlocuit unităţile 
analogice anterioare.  
Un sistem antiblocare constă dintr-un modulator hidraulic şi sursă de putere hidraulică care 
poate fi sau nu integrată împreună cu cilindrul pompei centrale de frână şi amplificatorul 
forţei de frânare (booster), sensori de viteză a roţii şi o unitate electronică de control.  
Funcţia fundamentală a unui sistem antiblocare este de a nu permite blocarea roţii, prin 
sesizarea iminenţei blocării şi prin acţiunea modulatorului hidraulic. În acest mod se reduce 
presiunea de frânare a roţii la un nivel suficient pentru a readuce viteza roţii la nivelul 
alunecării necesare pentru performanţe de frânare apropiate de optim. 
Sistemul ABS de înaltă performanţă nu poate fi implementat decât prin utilizarea circuitelor 
integrate pe scară foarte largă. Denumirea AABBSS provine din AAntiskid BBrake SSystem (sistem 
de frânare antiderapaj). 
Prin utilizarea sistemului de frânare ABS se obţin următoarele avantaje:  

●●  ssttaabbiilliittaatteeaa  îînn  ccoonndduucceerree  eessttee  mmeennţţiinnuuttăă;;  

●●  vveehhiiccuulluull  ppooaattee  ffii  îînnssccrriiss  îînn  vviirraajjee;;  
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●●  ssee  eevviittăă  ppiieerrddeerreeaa  ccoonnttrroolluulluuii  rreemmoorrcciilloorr;;  

●●  ddiissttaannţţaa  ddee  ffrrâânnaarree  ssee  rreedduuccee  llaa  oo  vvaallooaarree  aabbssoolluutt  mmiinniimmăă;;  

●●  ssee  pprreevviinn  aacccciiddeenntteellee  ddaattoorraattee  ddeerraappaajjuulluuii..  

  
OObbiieeccttiivvee  
Obiectivele sistemelor antiblocare sunt trei: să reducă distanţele de oprire, să 
îmbunătăţească stabilitatea şi să îmbunătăţească controlul direcţiei pe durata frânării.  
 
DDiissttaannţţaa  ddee  ffrrâânnaarree.. Aşa cum se arată în ecuaţia (7.4), distanţa până la oprire (Vf =0) este o 
funcţie de viteza iniţială, masa vehiculului şi de forţa de frânare. Din această ecuaţie se 
poate vedea că prin maximizarea forţei de frânare distanţa de oprire se minimizează, toţi 
ceilalţi factori rămânând constanţi. Din figura 7.1 este evident că pe toate tipurile de 
suprafeţe, într-o măsură mai mare sau mai mică, există un vârf al forţei de frecare. 
Rezultă că prin menţinerea tuturor roţilor lângă acest vârf, un sistem antiblocare poate atinge 
forţa de frecare maximă şi ca urmare, valoarea minimă a distanţei de frânare. Acesta este un 
obiectiv primordial al sistemelor antiblocare. Totuşi, minimizarea distanţei de frânare nu este 
unicul criteriu, el fiind afectat de necesitatea păstrării stabilităţii şi a controlului direcţiei 
vehiculului. 
 
SSttaabbiilliittaatteeaa.. Deşi decelerarea şi oprirea vehiculelor constituie un scop fundamental al 
sistemelor de frânare, forţele de frânare maxime pot să nu fie de dorit în toate situaţiile. 
Luăm drept exemplu un vehicul care se găseşte pe o suprafaţă cu coeficienţi de frânare 
diferiţi, (de exemplu asfalt şi gheaţă).  
În acest caz forţa de frânare maximă semnificativă este obţinută mai mult pe o parte a 
vehiculului decât pe cealaltă şi aplicând forţa de frânare maximă pe ambele părţi va rezulta 
un moment de răsucire. Acesta va avea tendinţa să tragă vehiculul spre partea cu coeficient 
de frecare mai mare, ceea ce contribuie la instabilitatea vehiculului. În mod tipic, la vehiculele 
cu ampatament scurt se foloseşte o strategie de control a presiunii pe ambele roţi din spate 
pentru a îmbunătăţi stabilitatea.  
În mod similar, se foloseşte o strategie pentru roţile din faţă ce limitează diferenţa de 
presiune iniţială între laturi (stânga-dreapta), astfel încât să nu se inducă schimbări excesive 
de moment în volan, care ar forţa conducătorul auto să efectueze corecţii excesive ale 
direcţiei pentru a contracara momentul de răsucire. 
Dacă un sistem antiblocare poate menţine roţile vehiculului în preajma domeniului de vârf al 
forţei de frânare, atunci forţa laterală este rezonabil de mare, deşi nu este maximizată. 
Aceasta contribuie la stabilitate şi este un obiectiv important al sistemelor antiblocare.  
 
CCoonnttrroolluull  ddiirreeccţţiieeii.. Controlul direcţiei depinde de forţa laterală mare. Un control bun al 
vârfului forţei de frecare este necesar pentru a realiza forţă laterală satisfăcătoare şi prin 
urmare, un control al direcţiei satisfăcător. Controlul direcţiei pe timpul frânării este important 
nu numai pentru corecţii minore de curs, ci şi pentru posibilitatea evitării (ocolirii) unui 
obstacol. Sistemele antiblocare asigură această caracteristică prin intermediul controlului 
forţei de frânare care să fie plasată în domeniul de vârf.  
 
CCoommppoonneenntteellee  ssiisstteemmuulluuii  aannttiibbllooccaarree   
Componentele unui sistem antiblocare sunt sensorii de viteză a roţilor, modulatorul hidraulic, 
sursa de putere hidraulică (în mod uzual un motor electric / pompă) şi unitatea electronică de 
control.  
 
SSeennssoorriiii  ddee  vviitteezzăă  aa  rrooţţiilloorr.. Datorită simplităţii şi fiabilităţii dovedite, în sistemele antiblocare 
se folosesc în mod tipic sensori de viteză a roţii (turaţie) cu reluctanţă variabilă. Folosite 
împreună cu inele de excitare, acest tip de sensor produce un semnal de ieşire sinusoidal, a 
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cărui frecvenţă şi amplitudine sunt direct proporţionale cu viteza unghiulară a roţii 
supravegheate.  
Funcţie de proiectarea sensorului, a inelului de excitare şi de întrefierul dintre ei, 
amplitudinea semnalului de ieşire din sensor poate fi scăzută, cum ar fi 100 mV la viteze 
foarte mici ale vehiculului şi depăşi 100 V la viteze ridicate. 
Se folosesc sensori cu reluctanţă variabilă atât unipolari cât şi bipolari, funcţie de aplicaţie: 
sensorii unipolari tind să aibă nivele mai înalte ale semnalului de ieşire, iar cei bipolari o 
imunitate mai bună la anumite tipuri de zgomote. O limitare a acestei tehnologii este aceea 
că la viteze foarte mici, semnalul de ieşire are tendinţa să fie prea mic pentru a fi corect 
sesizat de către unitatea electronică de control, dat fiind mediul cu zgomot electric tipic 
vehiculelor.  
Aceasta poate avea ca rezultat erori sub 1-5 km/h şi erori cumulative, dacă acest sensor 
este folosit şi cu funcţia de contor de parcurs (kilometraj). În mod normal, funcţia antiblocare 
este inhibată la viteze foarte mici.  
Pentru recepţionarea semnalelor de viteză a roţilor se folosesc atât intrări asimetrice (single-
ended) cât şi simetrice (balanced). O varietate de tehnologii de sensori activi, incluzând 
efectul Hall şi magnetorezistiv, se pot utiliza în aplicaţii care impun sesizarea vitezelor foarte 
mici şi în aplicaţii în care un nivel de semnal corespunzător nu poate fi asigurat cu sensori 
convenţionali cu reluctanţă variabilă. 
 
MMoodduullaattooaarree  hhiiddrraauulliiccee.. Modulatoarele hidraulice se găsesc sub două forme în producţia 
sistemelor antiblocare: electroventile şi motoare electrice.  
Schema simplificată pentru un sistem cu electroventile este prezentată în figura 7.7. 
 

În acest sistem, dacă electroventilele nu 
sunt alimentate, lichidul de frână circulă liber 
între cilidrul pompei centrale şi frâne.  
Dacă presiunea de frânare este prea mare 
şi blocarea roţii este iminentă, sistemul 
antiblocare va acţiona electroventilul şi va 
activa pompa hidraulică. Acţionarea unui 
electroventil permite reducerea presiunii de 
la frână, transferând lichidul de frână prin 
ventil la un acumulator de joasă presiune / 
colector.  
Lichidul de frână este stocat temporar în 
colector înainte de a fi pompat înapoi în 
sistem de către pompa hidraulică. Prin 
cicluri repetitive de activare / dezactivare, 
presiunea medie pentru o anumită roată 
poate fi reglată la nivelul necesar pentru a 
realiza forţa de frânare dorită. 
 
 
 
 

MMoottoorr  eelleeccttrriicc//ppoommppăă.. Deşi la câteva sisteme antiblocare se folosesc mai multe motoare 
electrice ce controlează pistoane pentru a asigura reducerea şi refacerea presiunii în sistem 
multi-canal, în mod obişnuit pentru reducerea şi refacerea presiunii de la o frână individuală 
sau un canal de frânare se foloseşte o pompă acţionată de un motor electric şi un sistem de 
electroventile.  
Adesea, pentru a menţine separarea hidraulică completă a celor două canale ale sistemului 
de frânare, se foloseşte o pompă dublă. Aceasta măsură este necesară pentru a fi siguri că 
un defect al sistemului de frânare pe un canal nu va afecta funcţionarea celuilalt canal.  
 

Figura  7.7 
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UUnniittaatteeaa  eelleeccttrroonniiccăă  ddee  ccoonnttrrooll.. Controlul modulatorului hidraulic şi a motorului electric/ 
pompă este asigurat de către unitatea electronică de control. Pretenţiile consumatorului 
modern, cuplate cu costurile descrescătoare ale microcontrolerelor, au făcut din unităţile 
electronice de control bazate pe microcontrolere o normă aproape fără excepţie.  
Deşi unităţile de control pot fi montate fie în compartimentul motorului sau al pasagerilor, 
costurile de cablare reduse favorizează prima soluţie. De asemenea, pentru a creşte 
fiabilitatea, unităţile electronice de control pot fi sau ataşate sau integrate modulatorului 
hidraulic.  
Sensorii de viteză a roţilor funcţionează în impulsuri şi se montează la roţi sau pe diferenţial. 
Inelele dinţate ce dermină apariţia impulsurilor sunt montate pe partea aflată în mişcare de 
rotaţie. Principiul de funcţionare al sensorilor este prezentat în figura 7.8.  
Schema bloc a sistemului ABS în buclă închisă este prezentată în figura 7.9. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           Figura  7.8                                              Figura  7.9 
 
Controlerul electronic evaluează semnalele furnizate de sensorii de viteză a roţilor şi 
calculează alunecarea posibilă a roţii pentru o frânare optimă. Folosind nişte electrovalve el 
controlează presiunea de frânare necesară în cilindrii de frână a roţilor. Controlerul testează 
sistemul folosind un program fix şi monitorizează sistemul în timpul conducerii.  
Modulatorul hidraulic constă din electrovalve, o cameră – acumulator pentru fiecare circuit de 
frânare şi pompa de retur. Electrovalvele sunt comandate de către controlerul sistemului. 
Funcţie de starea de comutare, electrovalvele conectează cilindrii de frână a roţilor fie la 
circuitul corespunzător al cilindrului de frână principal, fie la pompa de retur, fie decuplează 
cilindrul de frână al roţii atât de la cilindrul principal cât şi de la pompa de retur.  
Când presiunea se reduce, pompa de retur transmite lichidul de frână din cilindrul de frână a 
roţii înapoi în circuitul corespunzător al cilindrului principal al pompei de frână, prin 
intermediul acumulatorului. Funcţia acumulatorului este de a stoca surplusul de lichid de 
frână care se produce brusc, ca urmare a unei scăderi de presiune. 
 
CCoonnttrroolleerruull.. Controlerul electronic constă din amplificatorul de intrare, unitatea de procesare 
(computerul), etajul de putere şi circuitul de monitorizare. 
FFuunnccţţiioonnaarree.. Controlerul electronic este o unitate centrală de control, aşa cum se 
precizează în schema bloc din figura 7.10.  
Un vehicul necesită un singur controler. Pentru structura prezentată, controlerul este realizat 
pe baza tehnologiei circuitelor digitale şi poate fi descompus în patru blocuri funcţionale, 
folosind şapte circuite integrate:  
Semnalele generate de traductoarele de impuls pentru vitezele roţilor sunt filtrate şi 
prelucrate de amplificatoarele de intrare şi apoi furnizate computerului. Microcomputerul (de 
tipul unui microcontroler), conţine module de prelucrare specializate.  
El este adaptat pentru taskurile cerute, în special în ceea ce priveşte viteza de lucru şi 
acurateţea. De la roţile opuse în diagonală se determină o viteză de referinţă. Pentru fiecare 
roată se calculează viteza, acceleraţia şi alunecarea.  
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Figura  7.10 
 

●●  aammpplliiffiiccaattoorr  ddee  iinnttrraarree  ((IICC11))  ppeennttrruu  pprreelluuccrraarreeaa  sseemmnnaalleelloorr  ddee  vviitteezzăă  aa  rrooţţiilloorr;;  
●●  ccoommppuutteerruull    ((IICC22..11,,  IICC22..22)),,  ppeennttrruu  pprreelluuccrraarreeaa  sseemmnnaalleelloorr  ddee  ccoonnttrrooll;;  
●●  eettaajjuull  ddee  ppuutteerree    ((IICC44..11,,  IICC44..22)),,  ppeennttrruu  ccoonnttrroolluull  îînnffăăşşuurrăărriilloorr  ddee  llaa  eelleeccttrroovvaallvvee;;  
●●  cciirrccuuiittuull  ddee  mmoonniittoorriizzaarree,,  ppeennttrruu  ddeetteeccttaarreeaa  eerroorriilloorr  ddee  ffuunnccţţiioonnaarree  aallee  ssiisstteemmuulluuii  AABBSS  

((IICC33))..  
Semnalele pentru înfăşurările electrovalvelor din modulatorul hidraulic sunt generate în 
unitatea de control folosind un regulator de curent şi etaje de putere de ieşire.  
Semnalele de control pentru înfăşurările electrovalvelor pentru axa cardanică sunt prelucrate 
astfel încât să nu producă un moment de torsiune excesiv şi astfel vehiculul să rămână sub 
control, chiar în condiţii grele de drum. Momentul de torsiune cauzează o mişcare laterală a 
vehiculului, sub acţiunea unui cuplu în jurul axei verticale a vehiculului.  
 
 
 
 
 
 
 
 


