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ABREVIERI SI NOTATII PRINCIPALE

Abrevieri principale
ABS = Antilock Braking System;

ACAS = Automatic Collision
Avoidance System;

ACC = Adaptive Cruise-speed

Control;
ACE = Active Cornering
Enhancement;
ADC = Adaptive Driving Control;
ARP = Active Rollower Protection;
ASC = Anti Skid Control / Active
Stability Control;

ASR = Acceleration Slip
Regulation / Anti Slip
Regulation / Automatic Slip
Regulator;

AYC = Active Yaw Control;

BAS = Brake Assist System;

BbW = Brake-by-Wire;

CAS = Collision Avoidance System;
DSC * Dynamic Stability Control;
DSTC | = Dynamic Stability and
Traction Control;

DTC = Dynamic Traction Control;

DTR = DISTRONIC;

EBD = Electronic Brake-force
Distribution;

ESC = Electronic Stability Control;

ESP = Electronic Stability

Program;
ETC = Electronic Traction Control;
RSC = Roll Stability Control
System;

SbW = Steer-by-Wire;

STK = StabiliTrak;

TCS » Traction Control System;
VDC = Vehicle Dynamic Control;
VSA = Vehicle Stability Assist;
VSC = Vehicle Stability Control.

= Sistem de prevenire a blocarii rotilor la
franare;

= Sistem electronic de avertizare
progresiva a pericolului de coliziune
frontal3;

= Control adaptiv al vitezei de croaziera;

= Sistem de stabilizare a traiectoriei
vehiculului in curbe;

= Control adaptiv al conducerii;

= Sistem activ de prevenire a rasturnarii;

= Sistem de control electronic utilizat
pentru a impiedica patinarea rotilor /
Controlul activ al stabilitatii;

= Sistem de reglare a alunecarii la
accelerare / Sistem de reglare
antialunecare / Regulator automat a
alunecarii;

= Sistem de control activ al giratiei;

= Sistem de asistare a frandrii;

= Sistem de franare cu comanda
electronica;

= Sistem de evitare a coliziunilor;

= Controlul dinamic al stabilitatii;

= Controlul dinamic al stabilitatii si
tractiunii;

= Controlul dinamic al tractiunii;

= Sistem de pastrare a distantei;

= Sistem electronic de distribuire a fortei
de franare;

= Controlul stabilitatii si controlul
subvirajului;

= Program electronic de asigurare a
stabilitatii;

= Sistem de control electronic al tractiunii;

= Sistem de control al stabilitatii pentru
prevenirea rasturnarii;

= Sistem de directie cu comanda
electronicg;

= Controlul stabilitatii si tractiunii;

= Sistem de control al tractiunii;

= Controlul dinamic al vehiculului;

= Asistarea stabilitatii vehiculului;

= Controlul stabilitatii vehiculului.
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Notatii principale

Marimea/Parametrul Notatia U.M.

O ampatamentul A m

O distanta pe orizontala dintre centrul de greutate si puntea a,b m
din fata, respectiv spate a autovehiculului

QO distantele de la centrul de greutate la rotile din partea c,d m
stangd, respectiv partea dreaptd a autovehiculului

Q consumul specific efectiv de combustibil Ce g/kWh

O consumul orar de combustibil Ch kg/h

Q factorul dinamic al autovehiculului D -

QO ecartamentul E m

QO ecartamentul fata E1 m

Q ecartamentul spate E2 m

Q coeficientul de rezistentd la rulare f -

QO coeficientul maxim de rezistentd la rulare fmax -

O coeficientul maxim de rezistenta la rulare, tinand cont de fmaXO -
unghiul o de inclinare longitudinald a drumului

Q coeficientul global de frecare (rezistentd la inaintare) al fm -
corpului motociclistului pe carosabil

Q coeficientul de frecare mediu dintre corpul pietonului si fp -
carosabil

Q forta disponibila (excedentara) folosita la invingerea Fexc N, daN
rezistentelor drumului si rezistentelor la demararea
autovehiculului

Q forta de inertie longitudinala Fix N, daN

Q forta de inertie transversala Fiy N, daN

Q fortalaroata Fr N, daN

Q acceleratia gravitationala g m/s?

QO incarcarile statice ale puntilor, atunci cand autoturismul se G1, G2 N, daN
afla in repaus pe drum orizontal

QO greutatea totala a autovehiculului Ga N, daN

O greutatea repartizatd pe puntea i a autovehicului Gi N, daN

O greutatea repartizatd pe roata din stanga, respectiv pe Gistgidr N, daN
roata din dreapta a puntii i a autovehicului

QO greutatea proprie a autovehiculului Go N, daN

QO greutatea utila a autovehiculului Gu N, daN

QO fnaltimea autovehicului H m

O inaltimea centrului de greutate al pietonului in momentul h m
inceperii proiectarii

O inaltimea centrului de presiune al autovehiculului in care ha m
se considerad aplicatd forta de rezistenta a aerului

QO finaltimea centrului de greutate al autovehiculului hg m

O finaltimea centrului de greutate al motociclistului in hm m
momentul Inceperii proiectarii

O inaltimea maxima a traiectoriei pietonului/motociclistului himax m

Q coeficientul aerodinamic Ka kg/m3

Q coeficientul eficacitatii franelor Ke -




Marimea/Parametrul Notatia U.M.
Q coeficient de corectie a ariei sectiunii transversale a ks -
autovehiculului
O numarul treptelor de viteze din cutia de viteze k -
Q o anumita treapta de viteza, (j = 1..k) j -
QO raportul de transmitere total al transmisiei itj -
autovehiculului, cutia de viteze fiind cuplata in treapta j
Q raportul de transmitere din cutia de viteze, acesta fiind icv]. -
cuplata in treapta j
Q raportul de transmitere al transmisiei principale a io -
autovehiculului
Q raportul de transmitere al componentelor partiale ale ip -
transmisiei autovehiculului
Q raportul de transmitere al transmisiei finale a it -
autovehiculului
Q Insituatia in care exista urme de franare discontinue
= distanta dintre doua urme intermediare de franare LG-1i m
= distanta dintre penultima si ultima urma de franare ln-1)n m
= lungimea primei urme de franare L1 m
= distan{a dintre prima si a doua urma de franare l12 m
= lungimea celei de-a doua urma de franare L2 m
= lungimea unei urme intermediare de franare Li m
= lungimea ultimei urme de franare Ln m
O masa autovehiculului Ma kg
O masa repartizatd pe roata din stanga, respectiv pe roata Miistg,idr kg
din dreapta a puntii i a autovehicului
Q coeficientii de schimbare dinamica a reactiunilor normale madi, -
la puntile fata si spate, in timpul deplasarii mdz
Q coeficientii de schimbare dinamica a reactiunilor normale ms1, me2 -
la puntile fata si spate, in cazul franarii
O masa motociclistului Mm kg
O masa pietonului mp kg
0O momentul efectiv al motorului Me Nm,
daNm
O momentul de rezistentad la giratie Miz Nm,
daNm
O momentul corespunzator puterii maxime (Pmax) a Mp Nm,
motorului daNm
0O momentele rezistente la rulare, la puntea din fata si din M1, Mr2 Nm,
spate daNm
O momentul la roata (momentul activ la rotile motoare) Mr Nm,
daNm
O masa vehiculului my kg
Q turatia corespunzadtoare consumului specific efectiv minim Nec rot/min
de combustibil
QO turatia corespunzadtoare momentului efectiv maxim (Mmax) nm rot/min
al motorului
O turatia maxima a motorului Nmax rot/min




Marimea/Parametrul Notatia U.M.

QO turatia de functionare in gol a motorului Nmin rot/min

QO turatia corespunzatoare puterii maxime (Pmax) 2 motorului np rot/min

QO turatia de intrare in actiune a regulatorului limitator de Nrp rot/min
turatii, corespunzatoare puterii maxime (Prmax) a
motorului

QO puterea efectiva a motorului Pe W, kW

O puterea necesara invingerii fortei de rezistenta la rulare Pr W, kW

QO puterea la rotile motoare Pr W, kW

QO puterea consumatd sau primita de autovehicul la Py W, kW
deplasarea pe rampa/panta

QO puterea necesara pentru invingerea fortei de rezistenta Py W, kW
totala a drumului

O puterea necesara invingerii fortei de rezistenta a aerului Pa W, kW

O puterea necesara invingerii fortei de rezistenta la demaraj P4 W, kW

O puterea maxima a motorului Pmax W, kW

Q puterea necesara invingerii rezistentelor exterioare, care nu ZPext W, kW
depind de caracterul miscarii

Q raza de viraj R m

QO razele de rulare (dinamice) ale rotilor puntii fata, respectiv I, I2 m
spate (ra)

O raza dinamica a rotilor motoare ale autovehiculelor Id m

QO forta de rezistenta la rulare a autovehiculului Ry, Fr N, daN

QO forta de rezistenta datorata inclinarii longitudinale a Ry, Fp N, daN
drumului

Q forta de rezistenta totald a drumului Ry, Fy N, daN

QO forta de rezistenta a aerului Ra, Fa N, daN

QO forta de rezistenta la demaraj sau forta disponibila pentru Rq, Fa N, daN
accelerare, capabild sa invinga rezistenta la demarare

O suma rezistentelor exterioare, care nu depind de ZRext N, daN
caracterul miscarii autovehiculului

QO spatiul minim de franare (spatiul cu urma de franare) Stmin m

QO spatiul corespunzator fazei de blocare a rotilor St m

QO spatiul total de oprire al autovehiculului din cadrul Sopr m
procesului de franare

QO spatiul corespunzator fazei de perceptie-receptie-reactie Spr m

QO distanta parcursa de autovehicul in timpul de reactie al Sr m
conducatorului de autovehicul

QO durata franarii efective temin S

QO durata intarzierii la frinare tir S

QO durata intarzierii fiziologice tifiz S

QO durata intarzierilor involuntare tii s

QO durata intarzierilor mecanice timec s

QO intervalul de timp total de oprire al autovehiculului topr s

QO durata de perceptie tpp S

QO durata de perceptie-reactie a conducatorului auto tpr S

O durata de receptie - caracterizata de fazele de emotie, de trp S

rationament (judecatd) si de decizie
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Marimea/Parametrul Notatia U.M.
Q timpul de reactie al conducatorului de autovehicul tr S
Q viteza minima pentru treapta I Vmin, km/h
Q viteza minima pentru treapta j Vmin; km/h
QO viteza maxima pentru treapta j Vmax; km/h
QO viteza maxima pentru treapta k Vinaxy, km/h
QO viteza maxima posibila Vinax, km/h
Q viteza initiald a autovehiculului Vo, Va km/h
Q viteza initiald a motociclistului Vom m/s
O componenta pe orizontald a vitezei initiale a Vomx m/s
motociclistului
O componenta pe verticala a vitezei initiale a motociclistului Vomy m/s
Q viteza autovehiculului in momentul initial al proiectarii Va0 m/s
pietonului
Q viteza rezultata cu care Incepe sa se deplaseze corpul Vm m/s
motociclistului dupa caderea acestuia pe sol (viteza
motociclistului la inceputul alunecarii sale pe carosabil)
Q componenta pe verticala a vitezei motociclistului intr-un Vmy m/s
moment oarecare si in momentul caderii pe sol (dupa
scurgea timpului din momentul inceperii proiectarii
motociclistului pana la caderea lui pe sol)
Q viteza pietonului dupa desprinderea de autovehicul Vpo m/s
Q viteza pietonului la inceputul alunecarii sale pe carosabil Vpor m/s
Q viteza relativa a aerului fata de autovehicul Vr m/s,
km/h
Q viteza relativa a aerului fata de autovehicul pe directia Vx m/s,
longitudinala km/h
Q viteza relativa a aerului fata de autovehicul pe directia Vy m/s,
transversala km/h
Q viteza vantului Vw m/s,
km/h
Q viteza autovehiculului in diverse momente ale accidentului w m/s
Q viteza autovehiculului in momentul Inceperii imprimarii W m/s
urmelor de franare
Q viteza autovehiculului in momentul initial al impactului cu 4 m/s
pietonul
Q viteza pietonului Wp m/s
Q viteza autovehiculului in momentul aparitiei pericolului de Wy m/s
accident (momentul In care pietonul a inceput traversarea
partii carosabile)
Q viteza autovehiculului in momentul in care s-a egalizat cu Wyp m/s
viteza pietonului
O reactiunile tangentiale ale drumului la puntea din fata si X1, X2 N
din spate
QO forta maxima de aderenta Xmax N
QO forta maxima de aderentd in cazul franarii Xmax f N
Q reactiunile laterale ale rotilor Y1, Y2 N
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Marimea/Parametrul Notatia U.M.
O reactiunile normale ale drumului la puntea din fata si din 71,72 N
spate
Q suma reactiunilor dinamice la rotile din partea stanga, Zs, Zd N
respectiv din partea dreapta a autoturismului
Q coeficientul de aderenta pe directie longitudinala @, Px -
Q coeficientul maxim de aderenta (Pmax -
Q coeficientul mediu de aderenta (Pmed -
Q coeficientul mediu de aderenta, tindnd cont de unghiul o Prned, -
de inclinare longitudinald a drumului
QO coeficientul maxim de aderenta, tindnd cont de unghiul a Prmax, -
de inclinare longitudinald a drumului
Q coeficientul de aderenta pe directie transversala @y, Pt -
Q unghiul de inclinare longitudinala a drumului o °
QO unghiul de inclinare transversala a drumului B °
O randamentul mecanic al componentelor partiale ale Mo -
transmisiei autovehiculului
O randamentul mecanic total al transmisiei autovehiculului u: -
Q coeficientul de rezistenta totald a drumului \ -
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INTRODUCERE

Teza de abilitare "Modelarea, simularea si experimentarea
comportamentului dinamic al autovehiculelor in sistemul circulatiei
rutiere”, scoate In evidentd, iIn mod succint si documentat, principalele
rezultate stiintifice si profesionale obtinute din 2006 pana in prezent,
dupa conferirea titlului de doctor in domeniul fundamental Stiinte Ingi-
neregsti, domeniul Inginerie Mecanicd. De asemenea, in teza de abilitare
este indicata evolutia carierei academice, stiintifice si profesionale, cu
precizarea principalelor directii de dezvoltare a carierei respective, in
contextul global al realizarilor stiintifice semnificative si de actualitate
din domeniul Inginerie Mecanicd. Nu in ultimul rand, in teza de abilitare
este scoasa in evidenta capacitatea individuala de a organiza si coordo-
na activitati didactice si de cercetare. Principalele directii abordate in
cariera academicd, stiintificd si profesionald se refera la: Dinamica
autovehiculelor, Dinamica accidentelor de circulatie rutierd, Siguranta
autovehiculelor si securitatea in transporturi rutiere, Biocombustibili,
Surse alternative de energie pentru propulsarea autovehiculelor si
protejarea mediului.

Teza este structurata pe sase capitole (Introducere; Activitatea
didactica, stiintifica si manageriala la nivel institutional; Evaluarea
influentei parametrilor care caracterizeaza dinamica autovehiculelor;
Evaluarea influentei parametrilor care caracterizeaza evenimentele
rutiere; Aspecte asupra sigurantei autovehiculelor 1n sistemul
circulatiei rutiere; Perspective de continuare a activitatii stiintifice
universitare si publicistica; Concluzii finale), scotdnd in evidenta
(selectiv) principalele tematici abordate in domeniile de interes si
rezultatele obtinute ca urmare a acestor preocupari.

Activitatea didacticd desfasurata in cadrul Universitatii Tehnice
din Cluj-Napoca (UTC-N), in calitate de asistent din octombrie 2000
pana octombrie 2002, sef de lucrari din octombrie 2002 pana in
octombrie 2008 si conferentiar din octombrie 2008 pana in prezent, a
constat in activitati de predare a cursurilor de specialitate, coordonarea
lucrarilor de laborator, proiectelor si a practicii productive, studentilor
de la specializarile coordonate de Departamentul Autovehicule Rutiere
si Transporturi (DART) din cadrul Facultatii de Autovehicule Rutiere,
Mecatronica si Mecanica (FARMM) a UTC-N, precum si activitati de
indrumare a proiectelor de diplomad, lucrarilor de absolvire si de
disertatie.
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Pana in prezent, am elaborat si publicat prin edituri acreditate
CNCSIS (cu ISBN) opt lucrdri didactice (carti de specialitate), 1a doua fiind
unic autor, la doua prim autor si coautor la patru. Dintre cartile elaborate si
publicate dupa finalizarea tezei de doctorat (2006 - prezent), se
mentioneaza: 1 - unic autor, 2 - prim autor si 1 - coautor.

Activitatea gstiintificd desfasurata pana in prezent la DART din
cadrul FARMM a UTC-N a urmarit si urmareste elaborarea si publicarea
lucrarilor stiintifice si a cartilor de specialitate, in scopul dezvoltarii
cunoasterii in domeniu, prin extinderea rezultatelor cercetarilor
stiintifice Intreprinse.

Ca si cadru didactic universitar am participat activ ca membru in
colective de cercetare, respectiv ca responsabil stiintific a unor obiec-
tive sau activitati din cadrul a 14 proiecte de cercetare-dezvoltare-ino-
vare pe baza de contract/grant, castigate prin competitie, dintre care
sapte s-au derulat dupa finalizarea tezei de doctorat.

Dupa anul 2006, am elaborat si publicat, prin edituri internationale,
trei capitole in cdrti, ca si coautor.

In ianuarie 2007, am primit Premiul de excelentd al Facultitii de
Mecanica din cadrul UTC-N, pentru tinerii cercetatori, pentru realizari
de exceptie recunoscute in domeniul cercetdrii stiintifice si pentru
promovarea prestigiului universitatii.

Pana in prezent, am elaborat 137 lucrdri stiintifice, acestea fiind
publicate la diferite Congrese/Conferinte stiintifice si reviste de specia-
litate recunoscute CNCSIS, 1n tara si straindtate, 96 dintre ele fiind pu-
blicate dupa finalizarea tezei de doctorat.

Cu privire la vizibilitatea stiintifica, interna si internationala, se
pot mentiona cele 312 de citdri, din 2010 pana in 2019, ale lucrarilor
proprii, In lucrari ale altor autori publicate in reviste cotate ISI
(177 - citdri) si in reviste stiintifice indexate BDI (135 - citdri, 65 fiind in
publicatii WoS - Web of Science si Scopus).

In anul 2010 am dobandit Certificatul de competente profesionale
pentru ocupatia de manager de proiect, eliberat de CNFPA (Consiliul
National de Formare Profesionala a Adultilor), prin Centrul de Evaluare
si Certificare RoMarketing.

Incepand cu anul universitar 2011-2012 pana in prezent am fost
implicat ca membru In comisii de indrumare a studentilor doctoranzi,
pentru evaluarea a peste 50 de referate de doctorat.

Activitatea didactica si stiintifica, axata in principal pe studiul
fenomenelor dinamice ale autovehiculelor si ale accidentelor de
circulatie rutiera, posibilitatilor sporirii sigurantei autovehiculelor si
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securitatii In transporturi rutiere, utilizarii biocombustibililor pentru
motoarele cu ardere interna (MAI), respectiv identificarii si utilizarii
surselor alternative de energie pentru propulsarea autovehiculelor si
protejarea mediului, se Incadreaza in preocuparile prioritare pentru
dezvoltarea continud a domeniului stiintific inginerie mecanic3, la nivel
national si international, cu extindere In domeniile ingineria autovehi-
culelor si a transporturilor, regasindu-se in preocuparile specialistilor
din domeniu, pe plan national si international.

Tematicile abordate in activitatea publicistica din cadrul dome-
niilor de interes si surprinse (selectiv) in prezenta teza, se refera in
principal la: Evaluarea acoperirii treptelor de viteze ale autovehiculelor;
Algoritm pentru trasarea caracteristicilor de putere si de tractiune ale
autovehiculelor; Evaluarea unor parametri dinamici ai vehiculelor a
caror motor este alimentat alternativ cu motorina si biocombustibil;
Evaluarea distribuirii sarcinii normale pe punti si roti, atunci cand
autoturismul se afla In miscare; Algoritm pentru calculul parametrilor
capacitatii de demarare a autovehiculelor; Evaluarea experimentala a
parametrilor care influenteaza comportamentul autoturismelor din
clase diferite in procesul de franare; Evaluarea parametrilor stabilitatii
transversale a autovehiculelor; Studiu comparativ asupra compor-
tamentului dinamic in viraj al autoturismelor din clase diferite, prin
metode experimentale; Evaluarea parametrilor dinamici ai autovehi-
culelor, prin simulare computerizata; Evaluarea vitezei antecoliziune si
a spatiului parcurs de autovehicul in cadrul procesului de franare;
Evaluarea parametrilor care caracterizeaza accidentele rutiere de tip
autovehicul-pieton; Modelarea numerica a accidentelor rutiere motoci-
cleta-autoturism; Studii asupra sigurantei autovehiculelor si securitatii
in transporturi rutiere; Studii asupra procesului depasirii in siguranta a
autovehiculelor; Modelarea retinerii ocupantului unui autovehicul de
catre centura de siguranta.

Tematicile mentionate se regasesc printre preocuparile stiinti-
fice nationale si internationale ale specialistilor din domeniul inginerie
mecanica, cu extindere in domeniile ingineria autovehiculelor si a trans-
porturilor, acestea fiind argumentate de existenta studiilor, cercetarilor
si publicatiilor in domeniu.

Importanta preocuparilor in domeniu este atestata cu prisosinta
de implicarea celor mai importante organisme internationale in pro-
grame de cercetare si de implementare a masurilor de siguranta rutiera,
cu implicare directa a dinamicii autovehiculelor si accidentelor de
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circulatie rutierd, dar si a surselor de energie necesare autopropulsarii
autovehiculelor.

Principala directie de cercetare stiintifica care se doreste a fi
urmata In viitorul profesional al meu este cu referire la posibilitatile si
limitele dezvoltarii domeniului dinamicii autovehiculelor (clasice, hibri-
de, electrice), reconstituirii accidentelor rutiere, dezvoltarii sistemelor
de siguranta ale autovehiculelor si surselor alternative de energie pen-
tru propulsarea autovehiculelor si protejarea mediului. In acest sens, se
urmareste accesarea unor proiecte de cercetare, respectiv atragerea de
fonduri europene pentru realizarea unor produse noi si inovative, pen-
tru dotari de laboratoare, in vederea modernizarii continue a Laborato-
rului de telematicd rutierd si dinamica auto din cadrul DART. De aseme-
nea, colaborarea continua cu partenerii din mediul academic si mediul
socio-economic, prin activitati de cercetare si consultantd, este priori-
tara in dezvoltarea profesionalda a mea. Nu in ultimul rand, ca prioritate
de baza se subliniaza sustinere continua a dezvoltarii resursei umane,
prin transferul de cunostinte care sa conduca la dezvoltarea competen-
telor necesare viitorilor specialisti din domeniu.
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REALIZARI STIINTIFICE,
PROFESIONALE SI ACADEMICE

1. Activitatea didactica, stiintifica si manageriala
la nivel institutional

1.1. Activitatea didactica

Ca si cadru didactic universitar la Universitatea Tehnica din

Cluj-Napoca, din octombrie 2000 pana in prezent, mi-am desfasurat
activitatea didactica la Departamentul Autovehicule Rutiere si
Transporturi din cadrul Facultatii de Autovehicule Rutiere, Mecatronica
si Mecanic3, fiind implicat In pregatirea studentilor de la specializarile:

©

& FEEF

©

“Autovehicule Rutiere - AR”, “Masini pentru agriculturd gsi industria
alimentard - MIAIA” si “Ingineria Transporurilor si a Traficului - ITT” - (studii
universitare de licentd);

“Automobile” - (colegiu);

“Siguranta Circulatiei Rutiere - SCR” - (studii universitare aprofundate);
“Ingineria Circulatiei Rutiere - ICR” - (Scoala de Studii Academice
Postuniversitare);

“Logistica Transporturilor Rutiere - LTR” - studii universitare de master;
“Automobilul si Mediul - AM” - studii universitare de master.

Dintre disciplinele predate 1In activitatea didactica din
invatamantul universitar, se mentioneaza:

©

& FF EE FF

Dinamica autovehiculelor, Dinamica accidentelor de circulatie - AR,
2000-prezent;

Exploatarea si intretinerea utilajelor agricole - MIAIA, 2000-2006;
Automobile, Dinamica si expertizarea accidentelor de circulatie - Automobile
(colegiu), 2000-2007;

Dinamica i expertizarea accidentelor de circulatie rutierd - ICR, 2004-2011;
Siguranta activd si pasivd a autovehiculelor, Evaluarea stdrii tehnice a
autovehiculelor tnainte si dupd accident - SCR, 2007-2009;

Elemente avansate de dinamica automobilelor - AM, 2009-prezent;

Sisteme avansate pentru siguranta autovehiculelor in transporturi
rutiere - LTR, 2010-prezent;

Elemente de dinamica autovehiculelor, Securitatea si  siguranta
transporturilor, Accidentologie, Dinamica si expertiza accidentelor
rutiere - ITT, 2013-prezent,

continutul acestora fiind imbunatatit permanent, in concordanta cu
cerintele impuse formadrii unor specialisti in domeniul ingineriei
mecanice/autovehiculelor/transporturilor.
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Astfel, se mentioneaza adaptarea tematicii cursurilor predate, In
conformitate cu cerintele privind cunostintele si abilitatile necesare
unor specialisti In domeniile mentionate anterior. Se evidentiaza
introducerea in tematica cursurilor a rezultatelor obt{inute in activitatea
de cercetare desfasurata. Aceste contributii se regasesc in publicatiile la
edituri recunoscute CNCSIS, in calitate de unic autor, prim autor sau
coautor. In plus, pentru completarea materialului bibliografic existent
in bibliotecd, la fiecare disciplina sunt oferite studentilor materiale
multiplicate pe suport electronic si/sau tipdrite cu note de curs si
bazele teoretice ale lucrdrilor de laborator, necesare desfasurarii
activitatilor prevazute.

Cu privire la metodele de predare-invatare am o permanenta
preocupare legata de imbunatatirea acestora. Ca si cadru didactic
universitar, principala responsabilitate a mea consta in proiectarea
metodelor si mediilor de Invatare centrate pe student, cu mai putin
accent asupra responsabilitatii traditionale de a transmite doar
informatii. Relatia dintre mine si studenti este una de parteneriat, in
care fiecare ne asumdm responsabilitatea atingerii rezultatelor
invatarii. Rezultatele invatarii sunt explicate si discutate cu studentii
din perspectiva relevantei acestora pentru dezvoltarea lor. Treptat, pe
masura dotarii cu aparaturd a departamentului, s-a recurs la utilizarea
mijloacelor de proiectie (videoproiector interactiv si digital wall
display) si astfel, prin insotirea prelegerilor cu imagini, se asigura o mai
buna intelegere si insusire a cunostintelor de catre studenti, iar in
discutiile cu acestia pe marginea subiectelor abordate, se pot gasi solutii
la diferite probleme. Ca si strategii de predare se pot mentiona: utilizarea
mijloacelor multimedia, predarea interactivd, atragerea in cercuri
stiintifice si contracte de cercetare, consultatii, vizite de studii,
coordonarea studentilor cu privire la participarea acestora la sesiunile
stiintifice studentesti si concursuri studentesti zonale si nationale.
Dintre principalele metode de predare se mentioneaza: expunerea
(explicare, descriere), Invdtarea constructivistd (prezentare, analize,
avantaje, dezavantaje, aplicabilitate - libertatea de gdndire, de a avea o
opinie si de exprimare, egalitatea de sanse, nediscriminarea), conversatia,
demonstrarea, exemplificarea, orientarea etc., iar in cadrul activitatilor
aplicative: problematizarea, exercitiul, algoritmizarea, conversatia,
explicarea, descrierea, modelarea, demonstrarea, exemplificarea,
orientarea etc.

Cu privire la coordonarea studentilor in elaborarea proiectelor de
diplomd si a lucrdrilor de disertatie se urmareste ca studentii sa fructifice
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optim cunostintele dobandite in decursul studiilor; se mentioneaza ca
lucrarile stiintifice si didactice publicate, sunt de real folos Tn munca cu
studentii, acestea fiind frecvent citate ca sursa bibliografica, la elaborarea
lucrarilor de finalizare a studiilor Cele peste 180 de teme de
proiect/absolvire/disertatie coordonate dupa 2006 (Tabelul 1.1), au fost
selectate si propuse avand in vedere, In principal, disciplinele predate si
temele de cercetare stiintificd abordate in cadrul contractelor/proiectelor,
asigurand astfel implicarea studentilor din anii terminali In activitatea de
cercetare stiintifica a departamentului.

Tabelul 1.1. Conducere proiecte de diploma si lucrari de disertatie (2006-2019).

Nr. proiecte

2‘1; Linia de studiu dfu‘ilr?:in(;z /
disertatie
1  Autovehicule Rutiere - licenta 107
2 Ingineria transporturilor si a traficului - licenta 7
3 Automobile - Colegiu 6
4  Siguranta Circulatiei Rutiere - studii aprofundate 8
5  Automobilul si mediul - master 20
6  Logistica transporturilor rutiere - master 23
7  Ingineria Circulatiei Rutiere - Studii Academice 15
Postuniversitare
Total 186

1.2. Activitatea stiintifica

Activitatea de cercetare stiintifica desfasurata pana in prezent la
DART din cadrul FARMM a UTC-N este axata pe domeniul dinamicii
autovehiculelor, dinamicii accidentelor de circulatie rutiera, sigurantei
autovehiculelor si securitatii in transporturi rutiere, biocombustibililor
pentru MAI, respectiv surselor alternative de energie utilizate pentru
propulsarea autovehiculelor si protejarea mediului. Avand in vedere
influenta sursei energetice a autovehiculului asupra performantelor
dinamice ale acestuia, Imbinarea acestor directii de cercetare este
benefica in studiul parametrilor dinamici ai autovehiculelor, in cazul
utilizarii combustibililor alternativi ecologici in transportul urban, in
studiul cresterii eficientei energetice a autovehiculelor.
— Lucrari publicate,
% Teza de doctorat (Cercetdri privind utilizarea uleiurilor de floarea
soarelui ca si combustibili pentru motoarele diesel): 1 teza de
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doctorat (2006), In Inginerie Mecanica; Referitor la rezultatele

obtinute in teza de doctorat, se mentioneaza c3, pe langa cele 22 de

lucrari elaborate si publicate pana la finalizarea tezei de doctorat (9

dintre ele autor unic sau prim autor, iar la 13 coautor), si dupa

finalizarea tezei de doctorat, au fost publicate/diseminate 15

lucrari stiintifice (13 dintre ele autor unic sau prim autor, iar la 2

coautor), la diferite Congrese/Conferinte stiintifice si reviste de

specialitate recunoscute CNCSIS, in tara si strdindtate (v. Lista de

publicatii, pozitiile 1...15),

Carti de specialitate: 8 lucrari didactice (2 - unic autor, 2 - prim

autor; 4 - coautor) publicate prin edituri acreditate CNCSIS (cu

ISBN); dintre cartile elaborate si publicate dupa anul 2006, se

mentioneaza (v. Lista de publicatii, pozitiile 16...19):

O Todorut, A.; Cordos, N. (2017). Modele fizico-matematice in
dinamica accidentelor de circulatie rutierd. Cluj-Napoca,
Editura U.T.PRESS, 148 pg. ISBN 978-606-737-267-0.
https://art.utcluj.ro/colectiv/books/todorut/267-0_MF-
M_DACR.pdf (v. Lista de publicatii, pozitia 16).

Cartea, structuratd pe zece capitole (introducere; modelarea numericd a
accidentelor rutiere cu vizibilitate reciprocd intre autovehicule; evaluarea
vitezelor antecoliziune ale autovehiculelor prin legea conservdrii cantitdtii
de miscare; evaluarea vitezelor antecoliziune ale autovehiculelor prin
metode energetice; evaluarea vitezei antecoliziune si a spatiului parcurs de
autovehicul in cadrul procesului de franare; procesul depdsirii in sigurantd
a autovehiculelor; evaluarea parametrilor cinematici ai autovehiculului in
diferite  momente ale accidentului rutier; modelarea numericd a
accidentelor de tip autovehicul-pieton, cu vizibilitate reciprocd continud
intre participantii la trafic; evaluarea mdrimilor cinematice care
caracterizeazd accidentele rutiere de tip autovehicul-pieton; modelarea
numericd a accidentelor rutiere motocicletd-autoturism), oferd cititorului
notiunile de bazd referitoare la posibilitatea reconstituirii principalelor
etape ale accidentelor rutiere, prin utilizarea/dezvoltarea modelelor de
calcul numeric, bazate pe modele fizice care caracterizeazd tipul de
impact, putdnd identifica influenta reciprocd a parametrilor care intervin
in diferite situatii de accident rutier. De asemenea, tindnd seama de faptul
cd accidentele de circulatie rutierd sunt foarte diversificate ca tip si
particularitdti, lucrarea se doreste a fi un suport in solutionarea
reconstituirii etapelor principale din cadrul producerii acestora, prin
adaptarea si dezvoltarea algoritmilor de lucru surpringi in fiecare din
tematicile abordate. Lucrarea se adreseazd studentilor care urmeazd
programe de studii universitare de licentd (Autovehicule rutiere; Ingineria

transporturilor si a traficului), studentilor de la programe de studii
universitare de master (Logistica transporturilor rutiere; Automobilul si
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mediul) si doctoranzilor, acestia gdsind in paginile lucrdrii un volum
concentrat de cunostinte.

O Todorut, L.-A.; Barabas, I.; Burnete, N. (2012). Siguranta

autovehiculelor si securitatea 1in transporturi rutiere.
Cluj-Napoca, Editura U.T.PRESS, 360 pg. ISBN 978-973-662-
764-4.  https://art.utcluj.ro/colectiv/books/todorut/764-
4_SASTR.pdf (v. Lista de publicatii, pozitia 17).
Cartea, structuratd pe opt capitole (introducere in siguranta autove-
hiculelor si in securitatea transporturilor rutiere; analiza factorilor care
tin de triada om-autovehicul-drum; efectele economice ale accidentelor de
circulatie rutierd; tipuri de coliziuni; siguranta circulatiei rutiere; teste de
coliziune; efectele impacturilor asupra omului; evaluarea autovehiculelor
si a pagubelor produse acestora), oferd cititorului notiunile de bazd
fntr-un domeniu ce vizeazd existenta omului pe pdmdnt. Lucrarea se
adreseazd studentilor care urmeazd specializarea "Autovehicule rutiere”
sau specializarea "Ingineria transporturilor si a traficului” - studii
universitare de licentd, studentilor de la studii de masterat ("Logistica
transporturilor rutiere” si "Automobilul si mediul") si doctoranzilor,
acestia gdsind in paginile lucrdrii un volum concentrat de cunostinte.

O Barabas, 1, Todorut, I.-A. (2010). Combustibili pentru

automobile: testare, utilizare, evaluare. Cluj-Napoca, Editura
U.T.PRESS, 266 pg. ISBN 978-973-662-595-4 (v. Lista de
publicatii, pozitia 18).
Cartea, structuratd pe sapte capitole (introducere; principalele substante
din compozitia combustibililor —pentru automobile; fabricarea
combustibililor pentru automobile; proprietdtile principale ale
combustibilililor clasici pentru MAI; proprietdtile combustibililor gazosi;
proprietdtile principale ale biocombustibililor pentru automobile; testarea
combustibililor pentru motoare cu ardere internd), este recomandatd
deopotrivd inginerilor care activeazd in diferite domenii ale industriei de
automobile si in transporturi - proiectare, fabricare, exploatare,
intretinere si reparare, specialistilor in devenire - studentilor,
masteranzilor si doctoranzilor, dar si tuturor celor interesati de
problematica combustibililor pentru automobile.

O Todorut, A. (2008). Dinamica accidentelor de circulatie.
Cluj-Napoca, Editura U.T.PRESS, 204 pg. ISBN 978-973-662-
383-7.  https://art.utcluj.ro/colectiv/books/todorut/383-
7_DAC.pdf (v. Lista de publicatii, pozitia 19).

Cartea, structuratd pe zece capitole (accidentele rutiere - prevenire,
clasificare, cauze; mecanica ciocnirii autovehiculelor; ecuatiile de miscare
ale autovehiculelor; modelarea si simularea accidentelor de circulatie;
tipuri de urme la locul accidentelui; determinarea vitezelor antecoliziune;
determinarea spatiului si timpului de oprire a autovehiculului;
determinarea  parametrilor  stabilitdtii autovehiculelor pe roti;
determinarea parametrilor de viraj ai autovehiculelor pe roti; evaluarea
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daunelor produse in accidentele de circulatie rutierd), oferd cititorului
notiunile de bazd ale dinamicii accidentelor de circulatie. Lucrarea se
adreseazd studentilor care urmeazd specializarea de “Autovehicule
Rutiere” - studii universitare de licentd; studentilor care urmeazd cursurile
Scolii de Studii Academice Postuniversitare, specializarea “Ingineria
Circulatiei Rutiere” si studentilor care urmeazd specializarea “Siguranta
Circulatiei Rutiere” - studii aprofundate. De asemenea, lucrarea poate fi
utild doctoranzilor si nu in ultimul rdnd specialistilor care lucreazd in
domeniul expertizdrii accidentelor de circulatie rutierd si a evaludrii
daunelor produse in accidentele de circulatie.

% Capitole in cdrti, edituri internationale: 3 (coautor); dintre capitolele
in carti, elaborate si publicate dupa anul 2006, se mentioneaza (v.
Lista de publicatii, pozitiile 20, 21, 22);

% Lucrari stiintifice: 137 lucrari stiintifice publicate la diferite
Congrese/Conferinte  stiintifice si reviste de specialitate
recunoscute CNCSIS, in tara si strainatate; 96 dintre acestea au fost
publicate dupa finalizarea tezei de doctorat,

(5 lucrari publicate in reviste de specialitate categoria A
(cotate ISI), toate dupa finalizarea tezei de doctorat;

3 19 lucrari publicate in reviste de specialitate categoria B+
(indexate in baze de date internationale), toate dupa dupa
finalizarea tezei de doctorat, iar 13 dintre ele fiind indexate
WoS - Web of Science, Web of Knowledge;

O 19 lucrari publicate in reviste de specialitate recunoscute de
catre CNCSIS (13 - categoria B, 2 fiind dupa finalizarea tezei
de doctorat, 5 - categoria C, 4 fiind dupa finalizarea tezei de
doctorat; 1 - categoria D, dupa finalizarea tezei de doctorat);

3 61 lucrari publicate in volume ale unor manifestari stiintifice
internationale, dupa cum urmeaza:
= 7 lucrari publicate In volume ale unor manifestari

stiintifice internationale organizate in strdinatate si in
tara - indexate ISI Proceedings, Web of Science, Web of
Knowledge, toate dupa finalizarea tezei de doctorat;

* 14 lucrdri publicate In volume ale unor manifestari
stiintifice internationale organizate in strdindtate si in
tara - indexate in baze de date internationale (3 - Scopus,
2 fiind dupa finalizarea tezei de doctorat; 7 - FISITA, toate
dupa finalizarea tezei de doctorat; 3 - Springer, toate dupa
finalizarea tezei de doctorat; 1 - Index Copernicus si CAB
DIRECT, dupa finalizarea tezei de doctorat);
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* 9 lucrdari publicate in volume ale unor manifestari
stiintifice internationale organizate In strainatate, 7 fiind
dupa finalizarea tezei de doctorat;

* 31 lucrari publicate In volume ale unor manifestari
stiintifice internationale organizate in Romania, 19 fiind
dupa finalizarea tezei de doctorat;

(3 18 lucrari publicate in volume ale unor manifestari stiintifice
nationale cu participare internationald, 15 fiind dupa
finalizarea tezei de doctorat;

(3 15 lucrari publicate in volume ale unor manifestari stiintifice
nationale, 4 fiind dupa finalizarea tezei de doctorat.

% publicatii indexate WoS - Web of Science (2006 - prezent), dupd
finalizarea tezei de doctorat,

O capitole in carti - edituri internationale (v. Lista de publicatii,
pozitiile 21 si 22);

O articole/studii publicate in reviste de specialitate din tara
sau strdindtate recunoscute de catre CNCSIS - reviste
categoria A (cotate ISI) (v. Lista de publicatii, pozitiile 23...27);

 articole/studii publicate in reviste de specialitate din tara
sau strdindtate recunoscute de catre CNCSIS - reviste
categoria B+ (indexate in baze de date internationale) (v. Lista

de publicatii, pozitiile 28...40);

O articole/studii publicate in volume ale unor manifestari
stiintifice internationale organizate in strainatate si in tara -
indexate ISI Proceedings (v. Lista de publicatii, pozitiile
41...47);

% Proiecte de cercetare stiintificd - participare activa ca membru in
colectivele de cercetare, respectiv ca responsabil stiintific a
unor obiective sau activitati din cadrul a 14 proiecte de
cercetare-dezvoltare-inovare pe baza de contract/grant
castigate prin competitie; dintre proiectele care au derulat si
dupa finalizarea tezei de doctorat, se mentioneaza:

O Programul IDEI, Planul National de Cercetare, Dezvoltare si Inovare - PN
II, Tipul proiectului: Proiecte de cercetare exploratorie, Cod proiect:
ID_1098, Nr. Contract: 88/01.10.2007, pe trei ani (Oct. 2007 - Sept.
2010) “Cercetdri privind substituirea partiald a motorinei destinatd
motoarelor diesel prin amestecuri de biodiesel-motorind-bioetanol”;

O Programul Capacitati, Modul I, nr. 86/2007, perioada 2007-2008,
"Centru de cercetdri bioenergetice BIOENERG-RO";

O Programul CEEX-Modulul 1 - Proiecte Complexe, Grant de cercetare
ECOTRANS/(2005-2008), Contract nr. X1C01/03.10.2005. Titlu
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Proiect: “Posibilitdtile si limitele ecologizdrii transportului urban prin
utilizarea combustibililor proveniti din uleiuri vegetale”. Coordonatorul de
proiect: Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca;

O Programul “Cercetare de excelenta”, Modulul 1, tip de proiect P-CD,
Contract nr. 38/01.08.2006. Denumirea proiectului: “Tehnologii noi,
moderne, neconventionale de valorificare superioard a biomasei -
obtinerea de biobenzine, BIOBENZ". Durata contractului: 2 ani 2 luni 15
zile. Partener in proiect: Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca;

O Programul “Cercetare de excelenta”, Modulul 1, Tipul proiectului:
P-CD, Contract nr. 124/20.07.2006. Denumirea proiectului: “Sistem
complex pentru cercetarea fenomenelor de degradare a terenurilor
arabile si monitorizarea impactului negativ al agriculturii asupra
resurselor naturale si a schimbarilor climatice globale”. Partener in
proiect: Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca. Durata subcontractului:
2 ani §i 1 luna;

O Programul CEEX - Modulul 1; Contract: CeEx/2199/MEC/ANCS/
104/01.08.2006. Titlul Proiectului: “Valorificarea durabild a plantelor
medicinale si hameiului cu obtinere de preparate bioactive”. Durata:
2006-2008. Coordonator proiect: USAMV Cluj-Napoca. (http://www.
usamvcluj.ro/vaduplamed/colectiv.htm). Partener in proiect (P3):
Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca;

O Contract Nr. 7951/17.04.2007, Titlul contractului de cercetare
(contracte cu alte institutii): ,Refacerea infrastructurii rutiere si imbund-
tdtirea circulatiei auto - studiu de trafic in municipiul Oltenita”. Durata
contractului: 19.03.2007 pana la 19.10.2007. Beneficiar: Primaria
Municipiului Oltenita. Adresa: Oltenita, B-dul Republicii, nr.40, judetul
Calarasi, Cod postal: 915400. Executant: Universitatea Tehnica din
Cluj-Napoca, Facultatea de Mecanica, Catedra: Autovehicule Rutiere si
Masini Agricole.

— Citari (2010 - 2019) - referitor la vizibilitatea stiintifica, interna si
internationald, se pot mentiona cele 312 de citdri ale lucrarilor proprii
(Tabelul 1.2), in lucrari ale altor autori publicate in reviste cotate ISI
(177 - citdri) si in reviste stiintifice indexate BDI (135 - citdri, 65 fiind in
publicatii WoS - Web of Science si Scopus).

— Certificat de competente profesionale (2010) pentru ocupatia de
manager de proiect, eliberat de CNFPA (Consiliul National de Formare
Profesionala a Adultilor), prin Centrul de Evaluare si Certificare
RoMarketing.

— Premii CNCSIS, CNCS-UEFISCDI, rezultatele cercetarii - articol: 2
(competitia 2010 si 2011),

% Premiu CNCS-UEFISCDI, rezultatele cercetdrii - articol, Competitia 2011, Cod
CNCS-UEFISCDI: PN-II-RU-PRECISI-2011-3-1535, Nr. 1505. Revista -
ENERGY & FUELS, Subdomeniu ISI - Energy & Fuels, Web of Science -
Thomson Reuters (Science Citation Index Expanded);
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Y Premiu CNCSIS, rezultate in cercetare - Tip Articol, Competitia 2010,
Identificator: PN-II-RU-PRECISI-2010-4, Cod CNCSIS 1294. Domenii
Stiintifice ENERGY & FUELS, Web of Science - Thomson Reuters (Science
Citation Index Expanded).

Tabelul 1.2. Citari ale lucrarilor proprii,
in lucrari ale altor autori publicate in reviste ISI si BDI (2010 - 2019).

Numarul de citari in lucrari

Anul citarii ISI BDI TOTAL
2019 46 28 74
2018 37 27 64
2017 22 21 43
2016 23 12 35
2015 15 10 25
2014 12 22 34
2013 6 6 12
2012 7 5 12
2011 6 4 10
2010 3 - 3

2010-2019 177 135 312

— Premiul de excelentd (primit in 15 ianuarie 2007, pentru anul 2006) al
Facultatii de Mecanica din cadrul UTC-N, pentru tinerii cercetatori,
pentru realizari de exceptie recunoscute in domeniul cercetarii
stiintifice si pentru promovarea prestigiului universitatii.

— Coordonare studenti la elaborarea lucrdrilor stiintifice, In vederea
participdrii acestora la sesiuni stiintifice studenfesti (de exempluy,
Sesiunea de Comunicdri Stiintifice a Studentilor Facultdtii de
Autovehicule Rutiere, Mecatronicd si Mecanicd), la care au obtinut
premii importante ca urmare a sustinerii lucrarilor,

% premiul I. 2017 (sectiunea Ingineria Transporturilor), 2006 (sectiunea
Automobile), 2005 (sectiunea Autovehicule Rutiere, Masini si Instalatii
pentru Agricultura si Industrie Alimentara);

& premiul 1I: 2009 (sectiunea Automobilul si Mediul si la sectiunea Tehnologii
avansate 1n inginerie mecanica);

% premiul IlI: 2017 (sectiunea Ingineria Transporturilor), 2013 (sectiunea
Ingineria Autovehiculelor).

— Recenzent (din ianuarie 2012) - revista Energy & Fuels (American

Chemical Society - ACS), ISSN 0887-0624.

— Membru in colectivul de recenzie a unor cdrti publicate in
edituri nationale acreditate CNCSIS:

% Barabaés, 1., Lubrifianti pentru automobile: proprietdti, performante, evaluare.
Cluj-Napoca, Editura U.T. Press, 2013, 186 pg., format B5, ISBN 978-973-
662-866-5;
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% Cordos, N., Elemente de telematicd rutierd. Cluj-Napoca, Editura U.T. Press,
2015, 210 pg., format A5, ISBN 978-606-737-030-0;

% Barabas, 1; Coldea, C., Aplicatii numerice in management. Cluj-Napoca,
Editura U.T. Press, 2016, format A5, Lucrare pe suport electronic - CD-ROM,
ISBN 978-606-737-201-4.

Prezentdri in plenul unor manifestdri stiintifice nationale si internatio-

nale (2006 - prezent), dupa finalizarea tezei de doctorat (v. Lista de

publicatii, pozitia 48),

% The 18t International Conference in Mechanical Engineering, 0GET2010,
Baia Mare, April 22-25, 2010 - Profesor invitat.

Prezentarea/diseminarea rezultatelor: prezentd la manifestdri stiintifice
in calitate de autor/co-autor de lucrdri (2006 - prezent), dupa finali-
zarea tezei de doctorat,

% The 30t SIAR International Congress of Automotive and Transport
Engineering “Science and Management of Automotive and Transportation
Engineering - SMAT2019 - 4t edition”, 23-25 October, 2019, Craiova,
Romania (v. Lista de publicatii, pozitia 49);

% The IVth International Congress of Automotive and Transport Engineering -
“Automobiles, Mobility, Modeling and Alternative solution - AMMA2018”,
17-19 octombrie 2018, Cluj-Napoca, Romania - douad lucrari stiintifice (v.
Lista de publicatii, pozitiile 50 si 51);

% CAR-2017, The International Congress of Automotive and Transport
Engineering - Mobility Engineering and Environment, Pitesti, Romania, 8-10
November 2017 (v. Lista de publicatii, pozitiile 41 si 42);

% CONAT 2016, The International Congress of Automotive and Transport
Engineering, Brasov, Romania, 26-29 October, 2016 (v. Lista de publicatii,
pozitiile 43...45);

% The 3rd International Congress Science and Management of Automotive and
Transportation Engineering (SMAT2014), 23-25 October 2014, Craiova,
Romania (v. Lista de publicatii, pozitia 52);

Y The 3rd AMMA International Congress “Automotive, Motor, Mobility,
Ambient” - AMMA 2013, 17-19 October 2013 (v. Lista de publicatii, pozitia 53),

% A XllI-a Conferintd Nationald multidisciplinara - cu participare internationala
- ,Profesorul Dorin PAVEL - fondatorul hidroenergeticii romanesti”, Sebes,
2012 (v. Lista de publicatii, pozitiile 54...56);

% CAR2011, The 10t International Automotive Congress “Automotive and
Environment” from 2t to 4th of November, 2011, Pitesti, Romania (v. Lista de
publicatii, pozitiile 12 si 57);

% The XXV microCAD2011 - International Scientific Conference, 31 March - 1
April, University of Miskolc, Hungary (v. Lista de publicatii, pozitia 58);

% A XlI-a Conferintd Nationala multidisciplinara - cu participare internationala
- ,Profesorul Dorin PAVEL - fondatorul hidroenergeticii romanesti”, Sebes,
2011 (v. Lista de publicatii, pozitiile 13 si 59);
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The XIth Edition, International Congress on Automotive and Transport
Engineering, CONAT2010, Brasov, 27-29 October (v. Lista de publicatii, pozitia
60);

The 5t International Conference: Robotics 2010, Cluj-Napoca, Romania,
23-25 September (v. Lista de publicatii, pozitia 47);

A X-a Conferinta Nationala multidisciplinara - cu participare internationala -
»Profesorul Dorin PAVEL - fondatorul hidroenergeticii romanesti”, Sebes,
2010 (v. Lista de publicatii, pozitiile 61...64);

The 18t International Conference in Mechanical Engineering, 0GET2010,
Baia Mare, April 22-25, 2010 (v. Lista de publicatii, pozitia 65);

The 8t International Automotive Congress - ESFA2009, 12-14 November,
Bucharest, Romania (v. Lista de publicatii, pozitia 8);

The 12t EAEC European Automotive Congress, Bratislava, EAEC2009, June
29 to July 1, Bratislava, Slovakia (v. Lista de publicatii, pozitiile 66 si 67);
International Powertrains, Fuels and Lubricants Meeting, June 15-17, 2009,
Florence, Italy (v. Lista de publicatii, pozitia 68);

A IX-a Conferinta Nationald multidisciplinara - cu participare internationala
- ,Profesorul Dorin PAVEL - fondatorul hidroenergeticii romanesti”, Sebes,
2009 (v. Lista de publicatii, pozitiile 10 si 11);

The 1st International Symposium on Green Energy, ISGE2009, Section 1 -
Automobile and Environment, Cluj-Napoca, 14 May 2009;

The XXII microCAD2008 - International Scientific Conference, 20-21 March,
University of Miskolc, Hungary (v. Lista de publicatii, pozitia 69);

International Congress Automotive, Environment and Farm Machinery
AMMAZ2007, Cluj-Napoca 11-13 October, 2007 (v. Lista de publicatii, pozitiile
3,45i70);

A VII-a Conferinta Nationald multidisciplinara - cu participare internationala
- ,Profesorul Dorin PAVEL - fondatorul hidroenergeticii romanesti”, Sebes,
2007 (v. Lista de publicatii, pozitiile 5...7);

The 11t European Automotive Congress (EAEC2007) “Automobile for the
Future”,30 May - 1 June, Budapest, Hungary (v. Lista de publicatii, pozitiile 71
§172);

International Congress on Automotives “Motor Vehicles and Transportation
MVT2006”, 15-17 November, Timisoara, Romania (v. Lista de publicatii,
pozitiile 1 si 2).

Referent in comisii de doctorat - membru in comisii de indrumare a
studentilor doctoranzi, astfel: 2011/2012 - 4 referate; 2012/2013 - 4
referate; 2013/2014 - 16 referate; 2014/2015 - 10 referate;
2015/2016 - 8 referate; 2016/2017 - 5 referate; 2017/2018 - 1
referat; 2018/2019 - 2 referate.
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1.3. Activitatea manageriala la nivel institutional

Referitor la activitatea manageriald la nivel institutional, se pot
mentiona urmatoarele competente organizationale/manageriale:

— director al Departamentului Autovehicule Rutiere si Transporturi,
(mai 2016 - prezent);

— membru in Consiliul Departamentului Autovehicule Rutiere si
Transporturi, (noiembrie 2015 - prezent);

— membru in Consiliul Facultatii de Autovehicule Rutiere, Mecatronica si
Mecanica a UTC-N, din partea Departamentului Autovehicule Rutiere
si Transporturi, (februarie 2004 - aprilie 2016; mai 2016 - prezent) -
Membru in Comisiile: evaluarea si asigurarea calitdtii (februarie 2004 -
martie 2008); resurse umane si asigurarea calitdtii (martie 2008 - mai
2012); asigurarea calitatii (mai 2012 - aprilie 2016; mai 2016 -
octombrie 2016); resurse umane si evaluarea personalului (octombrie
2016 - prezent);

— membru in Senatul Universitatii Tehnice din Cluj-Napoca (UTC-N), din
partea DeptART, (iunie 2012 - aprilie 2016) - Membru in Comisia
pentru strategie, dezvoltare si asigurarea calitatii;

— responsabil al Comisiei de evaluare internd si asigurare a calitatii la
nivelul DeptART al Facultatii de Mecanica din cadrul UTC-N (aprilie
2005 - iunie 2016);

—membru in Comisia (numita prin Hotarare BS UTC-N nr
647/26.04.2005) de Intocmire a Regulamentului Activitafii
Profesionale a Studentilor Utilizind Sistemul European de Credite
Transferabile (ECTS), UTC-N, 2005;

— membru in colectivul de organizare a Congresului International
AMMA, Cluj-Napoca: AMMA 2002; AMMA 2007; AMMA 2013, AMMA
2018;

— am fost implicat, ca responsabil, in elaborarea dosarelor de acreditare
a programelor de studii din cadrul Departamentului Autovehicule
Rutiere si Transporturi, Facultatea de Autovehicule Rutiere,
Mecatronica si Mecanica, Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca, la
specializarile coordonate de DART (de exemplu, Autovehicule Rutiere -
licentd, Automobilul si Mediul - master);

—anual, am fost implicat in activitatea de promovare, pregatirea,
desfasurarea admiterii la licenta, masterat, respectiv in organizarea
zilei absolventilor si ziua portilor deschise a facultatii;

—1n ceea ce priveste organizarea concursurilor studentesti locale,
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nationale si internationale, se pot preciza urmatoarele:

% din anul 2014 sunt membru in colectivul de coordonare la nivel
national a Concursului national studentesc de inginerie a
autovehiculelor "Profesor wuniversitar inginer Constantin
GHIULAI”, in domeniul [Ingineria autovehiculelor, sectiunea
Dinamica autovehiculelor, organizat anual de catre SIAR
(Societatea Inginerilor de Automobile din Romania), cu
sprijinul universitatilor care deruleaza studii universitare de
licentda/masterat in domeniul ingineriei autovehiculelor si al
agentilor economici de profil, http://siar.ro/wp-content/
uploads/2014/10/INFO_SIAR_108.pdf (in vederea stabilirii
echipei de studenti UTC-N, participanti la faza finala/nationala
a concursului, In fiecare an am organizat etapa locala a acestuia,
iar In 2019 etapa respectiva a concursului s-a desfasurat in
cadrul SESIUNII DE COMUNICARI STIINTIFICE A STUDENTILOR
Facultdtii de Autovehicule Rutiere, Mecatronicd si Mecanicd);

O concursul are la baza o tematica si bibliografie comune,
elaborate de un grup de cadre didactice de specialitate din
universitatile participante, precum si un regulament de
organizare aprobat la nivel national;

O desfasurarea concursului are loc sub patronajul SIAR, cu
sprijinul universitatilor care deruleaza studii superioare de
licenta si masterat in domeniul ingineriei autovehiculelor,
precum si cu aportul agentilor economici de profil;

 misiunea asumata de aceasta competifie este de a continua
traditia scolii de ingineri de autovehicule in pregatirea viito-
rilor specialisti in domeniu si de a promova in randul tine-
rilor studenti dorinta de a realiza performanta in studierea
disciplinelor specifice domeniului ingineriei autovehiculelor;

% dintre rezultatele obtinute de studentii Universitatii Tehnice
din Cluj-Napoca, DeptART, participanti la Concursul National
Studentesc de Inginerie a Autovehiculelor “Profesor universitar
inginer Constantin GHIULAI”, Sectiunea “Dinamica autovehi-
culelor”, coordonati de Conf.dr.ing. Adrian Todorut, se
mentioneaza:

O Editia I-a, 2014, organizatd in cadrul The 3rd International Congress
Science and Management of Automotive and Transportation Engineering
(SMAT2014), 23 - 25 October 2014, Craiova, Romania,

* Premiul I, pe echipe,

= Premiul I, individual,
=  Premiul I], individual,
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* Comunicat de presd UTC-N: http://www.utcluj.ro/media/page_

document/78/concurs%20studentesc%20Ing.%20Autovehiculel
or.pdf,

Comunicat SIAR: http://siar.ro/wp-content/uploads/2014/11/
Rezultate-Concurs-Prof.-Ghiulai-2014.pdf,

La etapa finald/nationald a editiei a I-a (2014, Craiova) a
concursului s-au calificat echipe, insumand 28 de studenti, de la
sapte Universitati din ftara: Universitatea Politehnica din
Bucuresti, Universitatea din Pitesti, Universitatea Politehnica din
Timisoara, Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca, Universitatea
Transilvania din Brasov, Universitatea din Oradea, Universitatea
din Craiova.

O Editia a II-a, 2015, desfasurata in cadrul EAEC-ESFA 2015, The European
Automotive Congress, Bucharest, Romania, November 25, 2015 -
November 27, 2015, the 14t edition of the EAEC Congress, the 9th edition of
the International Congress ESFA Fuel Economy, Safety and Reliability of
Motor Vehicles,

Premiul I, pe echipe,

Premiul I, individual,

Premiul II, individual,

Mentiune (Locul 4 la individual),

¢ Comunicat de presd UTC-N: http://www.utcluj.ro/media/

performances/2015-12-02/ANTET_UT_Ro.pdf,

Comunicat SIAR: http://siar.ro/wp-content/uploads/2016/02/
Rezultate-concurs-editia-a-11-a-2015.pdf,

La etapa finald/nationald a editiei a II-a (2015, Bucuresti) a
concursului s-au calificat echipe, insumand 35 de studenti de la
noua Universitati din tara: Universitatea Politehnica din Bucuresti,
Universitatea din Pitesti, Universitatea Politehnica din Timisoara,
Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca, Universitatea Transilvania
din Brasov, Universitatea din Oradea, Universitatea din Craiova,
Universitatea Dundrea de Jos din Galati, Academia Tehnica
Militara din Bucuresti.

O Editia a IlI-a, 2016, desfasurata in cadrul CONAT 2016, International
CONgress of Automotive and Transport Engineering Brasov, Romania, 26-
29 October, 2016,

Premiul III, pe echipe,
Premiul II, individual,
¢ Comunicat de presd UTC-N:

https://www.utcluj.ro/media/performances/2016-11/rezultate_
ing_autovehiculelor.pdf,

Comunicat SIAR: http://siar.ro/wp-content/uploads/2016/12/
Rezultate-concurs-editia-a-111-a-2016.pdf,

La etapa finald/nationala a editiei a IlI-a (2016, Brasov) a
concursului s-au calificat 20 de studenti de la 8 Universitati:
Universitatea Transilvania din Brasov, Universitatea din Pitesti,
Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca, Universitatea Politehnica
din Timisoara, Universitatea din Oradea, Universitatea din
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Craiova, Academia Tehnica Militara din Bucuresti si Universitatea
Tehnica a Moldovei.

O Editia a IV-a, 2017, desfasurata in cadrul The 11t edition of The
International Congress of Automotive and Transport Engineering,
Mobility Engineering and Environment - CAR 2017 Pitesti,
http://www.car2017.ro/ index.php/car/2017,

* Premiul I, pe echipe,
= Premiul I, individual,
=  Premiul III, individua,

¢ Comunicat de presd UTC-N:
https://www.utcluj.ro/media/performances/2017-11/rezultate_
stud_Mecanica.pdf,

Comunicat SIAR: http://siar.ro/wp-content/uploads/2018/02/
Rezultate-concurs-2017-Editia-a-IV-a-Dinamica-
autovehiculelor.pdf,  http://siar.ro/wp-content/uploads/2017/
11/rIA-45.pdf - pag_25-26,

Editorial - Univers ingineresc, nr. 23-2017:
http://www.agir.ro/univers-ingineresc/numar-23-2017/
rezultate-remarcabile-ale-studentilor-clujeni-la-un-prestigios-
concurs-in-domeniul-ingineriei-autovehiculelor_5846.html,

+ La etapa finald/nationala a editiei a IV-a (2017, Pitesti) a
concursului au participat 25 de studenti de la 10 Universitati:
Universitatea “Transilvania” din Brasov, Universitatea din Craiova,
Universitatea “Ovidius” din Constanta, Universitatea Tehnica din
Cluj-Napoca, Universitatea din Oradea, Universitatea din Pitesti,
Academia Tehnica Militara din Bucuresti, Universitatea
Politehnica din Timisoara, Universitatea Tehnicd a Moldovei -
Chisinau si Universitatea Agrara de Stat din Moldova - Chisinau.

O Editia a V-a, 2018, desfasurata in cadrul The [V International Congress
of Automotive and Transport Engineering - “Automobiles, Mobility,
Modeling and Alternative solution - AMMA 2018”, 17-19 October, Cluj-
Napoca, Romania - http://www.amma2018.ro/index.php/ amma/2018,

* Premiul II, pe echipe,
=  Premiul I], individual,
=  Premiul II], individual,

¢ Comunicat de presd UTC-N: https://www.utcluj.ro/media/
notices/2018/AMMA_student_2.pdf,

Comunicat SIAR: http://siar.ro/wp-content/uploads/2018/10/
Rezultate-concurs-Ghiulai-2018-Dinamica.pdf,

+ La etapa finald/nationalad a editiei a V-a (2018, Cluj-Napoca) a
concursului au participat 28 de studenti de la 11 Universitati:
Universitatea “Transilvania” din Brasov, Universitatea din Craiova,
Universitatea “Dundrea de Jos” din Galati, Universitatea Tehnica
din Cluj-Napoca, Universitatea din Oradea, Universitatea din
Pitesti, Academia Tehnica Militara ,Ferdinand I” din Bucuresti,
Universitatea Politehnica din Timisoara, Universitatea Politehnica
din Bucuresti, Universitatea Tehnica a Moldovei din Chisindu si
Universitatea Agrara de Stat din Moldova - Chisinau.
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O Editia a VI-a, 2019, desfasurata in cadrul The 30 SIAR International
Congress of Automotive and Transport Engineering, “Science
and Management of Automotive and Transportation Engineering -
SMAT2019 - 4t edition”, 23-25 October, Craiova, 2019, Romania -
https://www.smat2019.ro/index.php/smat/2019,

* Premiul I, pe echipe,
= Premiul I, individual,
=  Premiul II], individual,
¢ Comunicat de presda UTC-N: https://www.utcluj.ro/media/
notices/2019/studenti_ARMM_ES8RZns.pdf,
Comunicat SIAR: http://siar.ro/wp-content/uploads/2019/10/Rezultate-
concurs-Ghiulai-2019-Dinamica-1.pdf,
¢ La etapa finalda/nationalda a editiei a VI-a (2019, Craiova) a
concursului au participat 28 de studenti de la 11 Universitati:
Universitatea “Transilvania” din Brasov, Universitatea din Craiova,
Universitatea “Dundrea de Jos” din Galati, Universitatea Tehnica
din Cluj-Napoca, Universitatea din Oradea, Universitatea din
Pitesti, Academia Tehnica Militara ,Ferdinand I” din Bucuresti,
Universitatea Politehnica din Timisoara, Universitatea Politehnica
din Bucuresti, Universitatea Tehnica a Moldovei din Chisindu si
Universitatea Agrara de Stat din Moldova - Chisindu.
% sunt implicat in organizarea etapelor locale ale concursului mai sus
specificat si in coordonarea echipei UTC-N la etapa finala a acestuia;

— membru/presedinte In comisii de examen de finalizare a studiilor
universitare de licenta si master (2008 - prezent);

— membru/presedinte In comisii de concurs pentru posturi didactice in
invatamantul superior (2012 - prezent).

1.4. Afilieri stiintifice

Dintre afilierile stiintifice se pot mentiona:

— Societatea Inginerilor de Automobile din Romania (SIAR), din 2003
pana in prezent;

— Society of Automotive Engineers (SAE International), din 2004 pana in
2018;

— Asociatia Specialistilor de Autovehicule Rutiere si Transporturi
(ASART), din 2016 pana in prezent;

— Alianta Academica in domeniile Ingineria Autovehiculelor si Ingineria
Transporturilor (ALIAT), din 2017 pana in prezent;

— Asociatia Generala a Inginerilor din Romania (AGIR), din 2004 pana in
2012;

— Asociatia Romana de Stiinta Mecanismelor si Masinilor (ARoTMM),
din 2008 pana in prezent.
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2. Evaluarea influentei parametrilor care
caracterizeaza dinamica autovehiculelor

2.1. Consideratii generale

Studiul miscarii In siguranta a autovehiculelor, sub actiunea for-
telor si momentelor externe si interne acestora, urmareste evaluarea
parametrilor de influenta asupra comportamentului dinamic al lor.
Propulsia autovehiculului se realizeaza ca urmare a transmiterii puterii
dezvoltate de motor, prin ansamblurile care compun transmisia autove-
hiculului, spre rotile motoare ale acestuia. Obtinerea unor forte tangen-
tiale de tractiune la rotile motoare ale autovehiculului, necesare invin-
gerii rezistentelor la inaintarea acestuia, depinde in mod direct de
momentul care ajunge la rotile motoare, respectiv de puterea care ajunge
la acestea. Un model dinamic de transmitere a miscdrii de la motor la
rotile motoare ale autovehiculului, organizat 4x2 cu tractiune pe puntea
din spate, cu indicarea parametrilor de exploatare specifici motorului,
transmisiei si rotilor motoare, este surprins in figura 2.1 [35].

™ o,

Va
- —_—
| io 1y =
\ﬂ -
£ =} o
= = = :,IJI

Pr, MR, Fr

)

v of

Fig. 2.1. Transmiterea miscarii de la motor la rotile motoare ale autovehiculului.

Dependenta intre parametrii motorului, transmisiei si rotilor
motoare, prezentati pe modelul dinamic din figura 2.1, este data de
relatiile [2, 35, 58, 59]:

Pp =P, -ny cun, = [Tp-in,, (2.1)
Mg = M, - i -, cu iy = [Tp=q i, (2.2)
Fp = & (2.3)

rq
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2.2. Activitate publicistica cu specific in dinamica
autovehiculelor

Scopul de baza al activitatii publicistice cu specific In dinamica
autovehiculelor este de a facilita accesul studentilor si specialistilor din
domeniu la astfel de informatii prin care sa identifice o cat mai vasta
posibilitate de abordare si dezvoltare a tematicilor referitoare la acest
domeniu.

2.2.1. Evaluarea acoperirii treptelor de viteze ale
autovehiculelor

In lucrarea [43], se prezintd un algoritm de calcul, cu ajutorul
caruia se poate trasa diagrama de variatie a vitezelor corespunzatoare
treptelor de viteze, in functie de turatia motorului, la diferite regimuri de
functionare ale acestuia. Diagrama astfel obtinuta, permite identificarea
zonei optime de schimbare a treptelor de viteze, respectiv a acoperirilor
la schimbarea treptelor de viteze. Algoritmul de calcul este dezvoltat atat
pentru cazul in care ultima treapta a cutiei de viteze este considerata
priza directa cat si suprapriza. Metoda de lucru poate fi aplicata pentru
orice tip de autovehicul, cu conditia sa se cunoasca puterea maxima a
motorului si turatia corespunzatoare acesteia, momentul maxim dezvol-
tat de motor si turatia corespunzatoare acestuia, turatia minima si maxi-
ma a motorului, viteza maxima de deplasare, greutatea totala, numarul
treptelor de viteze, organizarea cutiei de viteze - ultima treapta k din
cutia de viteze este priza directa sau suprapriza, parametrii dimensionali
ai autovehiculului, marcile anvelopelor cu care sunt echipate rotile mo-
toare etc. Pe baza rezultatelor obtinute se pot aprecia si compara zonele
de acoperire ale treptelor de viteze, pentru diferite tipuri de autovehicule
pe roti. Rezultatele obtinute pot sta la baza studiului performantelor
autovehiculelor, referitoare la bilantul de tractiune sau putere, caracte-
ristica de tractiune sau putere, caracteristica dinamica etc.

In algoritmul de calcul, elaborat in programul MathCAD, se tine
seama de faptul ca ultima treapta k din cutia de viteze este considerata
priza directa sau suprapriza. Pentru o cutie de viteze cu suprapriza in
treapta k (ultima), la care raportul de transmitere este subunitar, priza
directa se considera a fi realizata in penultima treapta (k-1) [39, 43].

Schimbarea optima a treptelor de viteze se realizeaza in intervalul
de turatii [nm, np], iar vitezele minime/maxime, in km/h, pentru fiecare
treapta din cutia de viteze se determina cu relatiile [35, 43]:
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0,377 - min™d " dacij =1

it;

0,377 - ™M™ daci j> 2

it

(2.4)

Vmin; =

— pentru priza directa in treapta k:

0,377 - 2 rd, daci j < (k— 1)
]
0,377 -mmaxTd dacij =k

it

Vmax; = { —pentruprizadirectaintreapta(k — 1): , (2.5)
0,377 - 2 rd, daci j < (k- 2)

0,377 - 224, dacd j = (k- 1)
t
]
0,377 - 24, daci j = k
t;
]

in care:

Vmaxc'l tk N

Rl rot/min, (2.6)

iy, = o " dey; " et - (2.7)

In cazul in care motorul autovehiculului este previzut cu
regulator-limitator de turatie, atunci in relatia (2.5), In locul turatiei np se
va utiliza turatia nrp. Turatia niim, utilizata In relatia (2.6), este situata in
jurul turatiei nec, care caracterizeaza regimul economic de functionare a
motorului si corespunde consumului specific efectiv minim de combu-
tibil, aflata In zona optima de schimbare a treptelor de viteze, intre
turatia nm corespunzatoare momentului efectiv maxim al motorului si
turatia np corespunzatoare puterii efective maxime a acestuia, mai
aproape de turatia np, In jurul valorii de 75% din turatia np [39, 43].

In exemplul numeric din lucrarea [43], zonele de acoperire ale
treptelor de viteze se reflecta In diagrama v = f{n) (fierastrau) a autove-
hiculului (Fig. 2.2, Fig. 2.3), care se poate construi definind marimile y,
respectiv z, in functie de vitezele minime si maxime din fiecare treapta
din cutia de viteze si in functie de turatiile nmin, nm, np, Nmax, astfel [43]:

a) pentru situatia in care ultima treaptd k din cutia de viteze este
consideratd prizd directd, (Fig. 2.2),

Njjim =

Q Vi = Vmax; 'n ,unde: x1 = 0...np; j = 1...(k-1);

X2
Q Yix, = Vmaxg - unde: x2 = 0...Nmax;

ax

33



Al
— ... ) . ga = Ca. — i A1 — _ .
Q 7z, = aj X3 + bj, unde: X3 = nm...Np; a; — Al Vmaxj = Vmax(j41)’
. Alj
b = Viming, ) = v - 355 ) = L(k-1); = 75, = (x5 — 1) o | Vmingn?
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Fig. 2.2. Diagrama v = f{n) (fierastrau) a autovehiculului,
pentru situatia in care ultima treapta k din cutia de viteze
este considerata priza directa.

b) pentru situatia in care ultima treaptd k din cutia de viteze este
consideratd supraprizd, iar priza directd se considerd a fi realizatd
in penultima treapta (k-1), (Fig. 2.3),

O Yix, = Vmax -z—;, unde: x1 = 0..np; j = 1...(k-2);

— X2 . - .
O Yk-1x, = Vimaxge_ ) ° E, unde: X2 = 0...Nmax;

Xlim
a =V . unde: Xiim = 0...N1im;
YR,th maxy Mim’ lim lim;
by, und a1
a Zj,x3 = a]- * X3 + jr unde: X3 = NM...Np; a]' = m, i = Vmaxj — Vmin(j+1)'

A1l
— _ a.i= _2)- . = — s B . .
bj - Vmin(j+1) Ny a]:] - 1(k 2): = Z],x3 - (X3 nM) np—nm + len(j+1)'
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Alljl .

Q zlj;4, = alj; - X3 + bljy, unde: x3 = nm...np; al;; = p—

Alljl = VmaX(jl_l) - Vmin(jl_,_l): bljl = Vmin(j1+1) — Ny - a1j1; j1= (k'l):
Alljl .
np—ny Vminjy 40y

=zl x, = (X3 — ny) -

A12;,
O 22j,y, = a2j; - X4 + b2j,, unde: x4 = NM...Nmax; A2 = ————;
Nmax—NM
A12j2 = VmaX(jZ_l) - Vminjz: b2j2 = Vminjz — Ny - azjz; ]2 =k;
A12;
j2
= z2; = (X4, —ny) - Vinini.
j2,X4 ( 4 M) Nmax—1M minj,’
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Fig. 2.3. Diagrama v = f{n) (fierastrau) a autovehiculului, pentru situatia in care ultima
treapta k din cutia de viteze este considerata suprapriza, iar priza directa
se considera a fi realizata in penultima treapta (k-1).
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2.2.2. Algoritm pentru trasarea caracteristicilor de
putere si de tractiune ale autovehiculelor

In lucrarea [53], pentru evaluarea capacititii de autopropulsare a
autovehiculelor, s-a dezvoltat un model de calcul numeric in care se tine
seama de diferitele regimuri de deplasare, parametrii constructivi ai
acestora, treptele de viteze utilizate, geometria, natura si starea
drumului etc. si care permite utilizatorului obfinerea rezultatelor
urmarite, cu interpretari grafice. Modelul de calcul numeric dezvoltat,
poate fi adaptat oricarui tip de autovehicul luat in studiu si oricaror
conditii de exploatare care se doresc a fi surprinse (diferite regimuri de
functionare ale motorului, diferite raze dinamice ale rotilor - acestea
fiind direct infuentate de presiunile de umflare a pneurilor etc.),
permitand si un studiu comparativ intre diferite autovehicule, dar pot fi
surprinse si diferite situatii de incarcare a autovehiculelor studiate,
identificand in acest fel influenta greutatii lor asupra performantelor
dinamice, respectiv asupra capacitatii lor de autopropulsare.

Atat puterile care ajung la rotile motoare cat si fortele tangentiale
de tractiune la rotile motoare sunt dependente de viteza de deplasare a
autovehiculului si de treapta utilizata din cutia de viteze.

Modelul de calcul numeric din lucrarea [53] este dezvoltat pentru
situatia in care puntea motoare este cea din fata (Fig. 2.4) [53], avand In
vedere diferite situatii de inclinare longitudinala a drumului, surprinse
prin utilizarea variabilei u=1...4 (p1234=0, 4, 8, 12%, pu fiind panta
drumului), si diferite naturi si stari ale acestuia, prin utilizarea variabilei
c=1...3 (1 - asfalt uscat; 2 - pamant uscat; 3 - zapada batatoritd). Pentru
evaluarea puterilor necesare Invingerii fortelor de rezistenta la
inaintarea autovehiculelor s-a utilizat si variabila v =0..v,,,, care
caracterizeaza variatia vitezei de deplasare a autovehiculului.

Unghiul de inclinare longitudinala a drumului s-a luat in
considerare conform relatiei [53]:

o, = arctg (%). (2.8)

Forta de rezistenta totala la rulare a autovehiculului este data de
suma fotelor de rezistenta la rulare pentru toate rotile acestuia, sub
forma [53]:

Rr., = fu " Ga - cosay, in daN. (2.9)

Puterea necesara invingerii forfei de rezistenta la rulare a unui
autovehicul singular ce se deplaseaza cu viteza v este data de relatia [53]:

P = rem g, (2.10)

Teuv 360
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Forta de rezistentd datorata Inclinarii longitudinale a drumului Rp
(v. Fig. 2.4) apare datorita componentei paralele cu suprafata drumului
a greutatii autovehiculului (Ga-sina) [53]:

Rp, = Gysinay, in daN, (2.11)
aceasta fiind o forta de rezistenta la urcarea rampei si o forta activa la
coborarea pantei.

Puterea consumata sau primita de autovehicul la deplasarea pe
rampa/panta cu viteza v, este data de relatia [53]:
"Reu in kW. (2.12)

“Pu
Puyv 360 ’

Fig. 2.4. Schema fortelor, momentelor si reactiunilor ce actioneaza asupra
autoturismului aflat In miscare.

Forta de rezistenta totala a drumului Ry are componentele: forta
de rezistenta la rulare Rr si forta de rezisten{a datorata inclinarii
longitudinale a drumului Rp [53],

Ry, = Rrey 2 Rp, = Ga- U, indaN, (2.13)
in care ¢, =f.-cosa, tsina, (+) fiind utilizat pentru urcare, iar (-)
pentru coborare.

Puterea necesara pentru invingerea fortei de rezistenta totala a
drumului este data de relatia [53]:

= e g kw, (2.14)
cuv 360
Forta de rezistenta a aerului Ra este data de relatia [53]:

R, = ko - S¢- (3”—6)2 in daN, (2.15)
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in care: Sr este aria sectiunii
transversale a autovehicu-
lului (Si=ks-H-E), cu valori ale
coeficientului de corectie ks
de 0,90..095 1in cazul
autoturismelor si 1,05...1,10
in cazul autocamioanelor [2,
35, 53, 58, 59]; la calculul
vitezei vr se {ine seama de
Fig. 2.5. Triunghiul vitezelor, deplasarea cu viteza v de deplasare a
vant lateral. autovehiculului si de viteza
vantului vw (Fig. 2.5) [2, 53],
astfel: v, = \/v2+v2 +2-v-v, - cosa,, dacd vantul bate sub un unghi aw
fata de axa longitudinala a autovehiculului; v, = v + v,,, daca vantul bate
in sens opus miscarii autovehiculului; v, =v-v,, daca vantul bate in
acelasi sens cu miscarea autovehiculului; v, = \/v2 + v2, daca vantul bate
perpendicular pe axa longitudinala a autovehiculului.

Notatiile din figura 2.5, se refera la: aw - unghiul sub care bate
vantul asupra autovehiculului (fatd de axa longitudinala a acestuia);
ar - unghiul de insuflare (incidentd) dintre viteza vr si axa longitudinala a
autovehiculului; (- v) - viteza negativa de deplasare a autovehiculului;

Vx =V + Vy, * COS Oy Vy = Vy, * SINOLy; Ve = /V)Z( + v3.

Puterea necesara invingerii fortei de rezistenta a aerului este data
de relatia [53]:

L, = S i kW. (2.16)
Forta disponibila pentru accelerare, capabila sa invinga rezistenta
la demarare se determina conform relatiei [53]:
dijouy = FRi; — ZRext,, In daN, (2.17)
in care: ZRey,,, = Rr, + Rp, + R
In functie de directia si sensul de bataie a vantului, s-au utilizat
notatii diferite pentru Ry, ,, astfel [53]:
- din fata, de-a lungul axei longitudinale a autovehiculului:
ZRext_fc‘u’v = Reru +R,, +Ra

cuv

acuv"

- din spate, de-a lungul axei longitudinale a autovehiculului:

z:REXt'rc,u,v = ch,u + Rpu + IQa'rc,u,v ;
- lateral, perpendicular pe axa longitudinala a autovehiculului:
ZReXt'pc,u,v = R rc,u + Rpu + Ra'pc‘u,v )
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Puterea disponibild pentru accelerare, in anumite conditii de
exploatare ale autovehiculului, este data de relatia [53]:
dijcuv PRi,j - ZPeXtc,u,v‘ in kW (2-18)
in care: ¥P,, =P +P, +P, .

De asemenea, au fost utilizate notatii diferite pentru =P, in

exte v’

functie de directia si sensul de bataie a vantului, astfel [53]:
- din fata, de-a lungul axei longitudinale a autovehiculului:
z:l:)ex'['fc,u,v = Prc,u + Ppu + Pa'fc,u,v ;

- din spate, de-a lungul axei longitudinale a autovehiculului:
ZP :Prcu +Ppu +Pa'rcuv;

ext-re v
- lateral, perpendicular pe axa longitudinala de simetrie a
autovehiculului: P, =P +P, +P., .

ext—pc‘ulv v

Fortele si puterile la rotile motoare s-au evaluat in functie de
vitezele corespunzatoare treptelor de viteze [53]. Tinand seama de
treapta din cutia de viteze In care functioneaza autovehiculul, forta la
rotile motoare, se determina utilizand relatia [45, 53]:

- MRFV"“‘ in daN, (2.19)

FRvni_]- = L’
in care rd se determina in functie de marcajul anvelopelor, tinand seama
de presiunea de umflare a rotilor, conform [2, 53, 58, 59].
Momentul activ Mgyn;; la rotile motoare se determina conform

relatiei [45, 53]:
PRvnj;Td .
Mpyn,, = 954,92 - 0,377 - —4% iy daN-m, (2.20)

vni,]-

in care, puterea la rotile motoare Py,  este data de relatia [45, 53]:

vny i-ig,
ij t]

O(m 0,377'r,
( ' ) . —d +
O np

Vni,j'itj
+ B,m | 037714 _l.
pRV[li’j = T]t ) pevni_j = T]t ' pmax ) Bm np U n le (221)

Vni,j'itj
(ym> 0,377-rgq
— , =4
n
Ym P

. L Bm) (Y : _ o
in care coeficientii (z,m), <B’ ) < ,m) depind de supletea motorului si
largimea zonei de stabilitate a acestuia si s-au determinat conform [2, 35,

53, 58, 59], intre acestia existand relatia:

m
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() + (E:) -(7)=0) (2.22)

Coeficientii de forma adimensionali oy, B_, v,, se utilizeaza
pentru vn;j < vp,q,, iar dm B, Y, PENtru vn;; > Vimed;, UNAE vineq, este datd

de relatia [2, 53]:
Vied, = 0,377 - % in km/h, (2.23)

nyp+np '
2
Viteza vni;j corespunzatoare treptelor de viteze, la diferite turatii

ni ale motorului, este data de relatia [2, 53]:
vn;; = 0,377 97 9n km/h, (2.24)

)
it;

unde: iy, = iy - icy;, S-au determinat conform [53], iar diferitele turatii n; ale

Ccu Nped =

motorului sunt considerate intre nmin=0,2-n, $i nmax=1,1-np, cu o relatie de
forma:
N = Ny — % -i, dacii=0..99. (2.25)
Fortele la rotile motoare se pot obtine si in functie de vitezele vsjs
corespunzadtoare treptelor de viteze:

Vmax; ~Vmin; .
VSjs = Viin; — —o-— - 5, dacd s = 0..88. (2.26)

Vitezele minime Vmin; SI Maxime vy, pentru fiecare treapta din
cutia de viteze se determina pentru situatia in care schimbarea treptelor
de viteze este optimd, motorul functionand in intervalul de turatii
[nm, np], utilizand relatia (2.4) pentru vy, si relatia (2.5) pentru vy, in
situatia prizei directe in treapta (k-1) [43, 53].

In acest caz, relatiile (2.19), (2.20) si (2.21) se adapteazi vitezelor
vsjs, astfel [53]:

MRvsjs

Frys;, = ,in daN, (2.27)
PRysj s’ N
Mgys;, = 954,92 0,377 - =252 in daN-m, (2.28)
. s
- VSj,S'itj R
(a,n'l> . 0,377-Tq +
Om Np
B VSj,S‘it]' 2
+ ,m X 0,377-14 1.
PRVSj,s = T]t ' PeVSj,s = ‘[‘]t . PmaX . <Bm) np , 1IN kW, (2.29)
i\ 3
vsj st
_ Yl'n . 0,377‘I'Jd
Ym p

unde coeficientii a,, B, v, se utilizeaza pentru vs;s < vyeq,, iar U By Vi
pentru vs;s > Vmed;-
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Modelul de calcul numeric dezvoltat permite obtinerea de rezul-
tate cu interpretare grafica (Fig. 2.6, Fig. 2.7, Fig. 2.8, Fig. 2.9) [53],
facilitand identificarea performantelor autovehiculului, cu referire la
caracteristicile de putere si de tractiune ale acestuia. Intersectia dintre
curbele Pr si puterea absorbita datorita rezistentelor exterioare XPext,
care nu depind de caracterul miscarii (Fig. 2.6, Fig. 2.7), determina viteza
maxima a autovehiculului ce poate fi obtinuta in conditiile de drum
considerate; in acest punct de intersectie a curbelor (Pr si XPext) este
regimul la care autovehiculul trece de la o miscare acceleratd la una
uniforma, iar puterea disponibila pentru accelerare este nula. La un
regim la care autovehiculul se deplaseaza cu o anumita viteza, distanta
dintre curbele respective (Pr si ZPext) reprezinta puterea disponibila
pentru accelerare (P4 = Pr — ZPext) (Fig. 2.6, Fig. 2.7). Curbele puterilor la
roata Pg, care se gasesc sub curba XPext, caracterizeaza faptul ca treptele

respective de viteze nu se pot folosi in acele conditiii de exploatare ale
autovehiculului. In felul acesta rezulta puterile disponibile la accelerare
Py, pentru fiecare treapta din cutia de viteze (Fig. 2.6, Fig. 2.7).
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Fig. 2.6. Caracteristica puterilor pentru  Fig. 2.7. Caracteristica puterilor pentru

situatia diferitelor naturi si stari ale situatia diferitelor Inclinari longitudinale
drumului si o anumita inclinare ale drumului si 0 anumita natura si stare a
longitudinala a acestuia. acestuia.

Intersectia dintre curbele Fr si suma rezistenfelor exterioare
YRext, care nu depind de caracterul miscarii, determina viteza maxima a
autovehiculului ce poate fi obtinuta in conditiile de drum considerate
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(Fig. 2.8, Fig. 2.9) [53]; In acest punct este regimul la care autovehiculul
trece de la o miscare accelerata la una uniforma, iar forta disponibila
pentru accelerare este nula.
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Fig. 2.8. Caracteristica de tractiune pentru Fig. 2.9. Caracteristica de tractiune pentru

situatia diferitelor naturi si stari ale situatia diferitelor inclinari longitudinale
drumului si 0 anumita inclinare ale drumului si 0 anumita natura si stare a
longitudinala a acestuia. acestuia.

La o anumita viteza de deplasare a autovehiculului, mai mica
decat cea determinata de intersectia curbelor Fr si XRext, distanta dintre
curbele respective (Fr si XRext) reprezinta forta disponibild pentru
accelerare (Rd = Fr - ZRext), capabila sa invinga rezistenta la demarare
pentru regimul respectiv de functionare al motorului (Fig. 2.8, Fig. 2.9)
[53]. Curbele fortelor la roata Fg; care se gdsesc sub curba ZRext,

caracterizeaza faptul ca treptele respective de viteze nu se pot folosi in
acele conditiii de exploatare ale autovehiculului. In felul acesta rezulta
fortele disponibile la accelerare Rd]. pentru fiecare treapta din cutia de

viteze (Fig. 2.8, Fig. 2.9). Rezultatele obtinute pot fi un suport in studiul
performantelor autovehiculelor, referitoare la parametrii si indicii
caracteristici deplasarii cu regim tranzitoriu de accelerare, fortele
excedentare specifice, caracteristica dinamica, parametrii capacitatii de
demarare etc. [53].

42



2.2.3. Evaluarea unor parametri dinamici ai
vehiculelor a caror motor este alimentat
alternativ cu motorina si biocombustibili

In lucrarea [45] se evalueazi posibilititile de autopropulsare ale
unui tractor al carui motor este alimentat alternativ cu motorina si
combustibili pe baza de ulei ulei de floarea soarelui uzat, surprinzand
rezultate cu privire la puterile si fortele transmise rotilor motoare, in
functie de viteza de deplasare a acestuia. Metoda de lucru are ca scop de
a fi utilizata pentru orice tip de tractor si pentru orice alte situatii de
alimentare ale motorului. Scopul principal al lucrarii este de a evalua
calitatile de tractiune ale unui tractor echipat cu motor de tipul
D-2402.000, in situatiile alimentarii alternative a acestuia cu motorina si
combustibili pe baza de ulei de floarea soarelui uzat. Avand in vedere ca
motorul de tipul D-2402.000 este foarte apropiat ca si performante de
motorul care echipeaza tractoarele din gama 65 CP, in dezvoltarea
modelului de calcul, in MathCAD, s-a tinut seama si de specificatiile
tehnice ale unor asemenea tractoare [45, 65].

In dezvoltarea modelului de calcul s-a tinut cont [36, 37, 45] de
parametrii principali ai motorului D-2402.000 (momentul efectiv,
puterea efectiva), alimentat alternativ cu combustibili pe baza de ulei de
floarea soarelui uzat si motoring, tinand seama de rezultatele obtinute
experimental (Tabelul 2.1), la diferite sarcini partiale (Tabelul 2.2),
conform [36, 45]. Combustibilii utilizati in cadrul testarilor s-au notat in
functie de materia prima folosita, astfel: Mioo (100% motorina);
AFSU10;20;30;40;50 (10; 20; 30; 40; 50% biodiesel pe baza de ulei de floarea
soarelui uzat In amestec cu motorina); FSU100 (100% biodiesel pe baza
de ulei de floarea soarelui uzat). Masuratorile experimentale s-au
efectuat pornind de la o turatie de mers in gol de 1800 rot/min,
incarcandu-se treptat dispozitivul de franare, experimentul incheindu-se
la a noua incercare, moment in care turatia a ajuns la 1 000 rot/min [36].
Pentru a obtine puterile si fortele la rotile motoare in functie de viteza de
deplasare a unui tractor al carui motor este alimentat alternativ cu
motorind si biodiesel din ulei de floarea soarelui uzat, in modelul de
calcul s-au luat in considerare, atat momentul cat si puterea motorului,
obtinute [36, 45] pentru fiecare din variantele de combustibili utilizati in
alimentarea motorului. Puterea efectiva a motorului, in functie de turatia
acestuia, s-a obtinut avand in vedere valorile puterii maxime a motorului,
determinate experimental [36, 45], pentru fiecare din combustibilii
considerati, iar momentul efectiv al motorului s-a determinat tinand
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seama de aceasta. Turatiile motorului s-au considerat Intre valorile
minime si maxime obtinute experimental pentru fiecare din
combustibilii utilizati (turatiile minime fiind cele la care s-au finalizat
incercarile experimentale, iar turatiile maxime s-au luat in considerare
cu 7% mai mari decat cele la care s-au obtinut puterile maxime ale
motorului) [36, 45]. Supletea motorului s-a luat in considerare prin
raportul dintre momentul efectiv maxim dezvoltat de motor si momentul
dezvoltat de motor la puterea maxima, iar largimea zonei de stabilitate a
motorului, prin raportul dintre turatia corespunzitoare momentului
maxim si puterii maxime a motorului [36, 45].

Tabelul 2.1. Rezultate comparative cu privire la parametrii de performanta ai
motorului, obtinute experimental cu combustibilii pe baza de ulei de floarea soarelui
uzat fata de motorina.

AFSUi0 AFSUz0 AFSU3z0 AFSUs AFSUso  FSUioo

Combustibilul
Parametrul
Momentul efectiv
al motorului
Puterea efectiva
a motorului

-4,68% -520% -6,24% -681% -832% -10,93%

-410% -557% -445% -6,18% -848% -11,08%

Tabelul 2.2. Valorile coeficientilor de sarcina y, la turatia 1 500 rot/min.
Combustibilul  Mioo  AFSUi0 AFSUz0 AFSUso AFSUs0 AFSUso FSUioo
% 0,94 0,89 0,89 0,91 0,90 0,87 0,83

Dupa prelucrarea datelor experimentale cu ajutorul modelului de
calcul [36, 45], s-au obtinut variatiile puterii si momentului motorului in
functie de turatie, pentru fiecare din variantele de combustibili utilizati.
Din analiza comparativa a rezultatelor obtinute analitic (Tabelul 2.3) [36,
45] fata de cele determinate experimental in cazul utilizarii combusti-
bililor pe baza de ulei de floarea soarelui uzat, s-a constatat ca valorile
parametrilor calculati cresc in medie astfel: puterea efectiva a motorului,
cu aproximativ 6,32%, iar momentul motor cu aproximativ 5,17% [45].

Tabelul 2.3. Rezultate comparative, obtinute analitic fata de cele determinate expe-
rimental, in cazul combustibililor pe baza de ulei de floarea soarelui uzat si motorina.
Combustibilul -\ ApSU,, AFSU0 AFSUso AFSUso AFSUso FSUioo

Parametrul
Momentul efectiv
al motorului
Puterea efectiva
a motorului

+6,18% +7,73% +6,98% +5,90% +5,78% +6,44% +5,25%

+2,47% +5,01% +3,15% +7,00% +7,35% +5,81% +5,38%
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Tindnd seama de combustibilul utilizat si treapta din cutia de
viteze In care functioneaza tractorul, forta la rotile motoare ale
tractorului s-a determinat utilizand una din relatiile (2.3), (2.19), (2.27),
adaptata variabilelor considerate [45]. Momentul activ la rotile motoare
s-a determinat utilizand o relatie de forma (2.20), (2.28), iar puterea la
rotile motoare este data de o relatie de forma (2.21), (2.29), adaptate
variabilelor considerate [45]. Viteza corespunzatoare treptelor de viteze,
la diferite turatii ale motorului, este data de o relatie de forma (2.24),
adaptata variabilelor considerate [45], cu Iy, = 1o * ey, - It Coeficientii

om, Pm $i ym, In cazul fiecarui combustibil utilizat, depind de supletea
motorului si largimea zonei de stabilitate a acestuia si s-au determinat
conform [36, 45, 53], intre acestia existand o relatie de forma (2.22).
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Fig. 2.10. Variatia puterii la roata in functie viteza de deplasare.
a - pentru toate treptele de viteze (1...V, de la stanga la dreapta) cu reductor;
b - pentru treapta I de viteze, cu reductor; c - pentru toate treptele de viteze (I...V, de
la stanga la dreapta) fara reductor; d - pentru treapta [ de viteze, fara reductor.
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Rezultatele obtinute [45], cu referile la variatia puterii la roata in
functie viteza de deplasare se regasesc in figura 2.10, iar cele referitoare
la variatia fortei la roata in functie viteza de deplasare, in figura 2.11. In
tabelul 2.4 [45] sunt surprinse rezultatele respective, prezentate
comparativ. Din analiza comparativa a rezultatelor obtinute (Fig. 2.10,
Fig. 2.11, Tabelul 2.4) in cazul utilizarii combustibililor pe baza de ulei de
floarea soarelui uzat si motorinei, se constata ca valorile parametrilor
calculati scad in medie astfel [45]: puterea la roata, cu aproximativ 7,2%
in cazul treptelor de viteze cu reductor si cu 7,13% in cazul treptelor de
viteze fara reductor, iar forta la roata cu aproximativ 4,95% in cazul
treptelor de viteze cu reductor si cu 4,76% in cazul treptelor de viteze
fara reductor.
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Fig. 2.11. Variatia fortei la roata in functie viteza de deplasare. a - pentru toate
treptele de viteze (1...V, de la stAnga la dreapta) cu reductor;
b - pentru treapta I de viteze, cu reductor; c - pentru toate treptele de viteze (I...V, de
la stanga la dreapta) fara reductor; d - pentru treapta I de viteze, fara reductor.
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Tabelul 2.4. Rezultate comparative cu privire la posibilitatile de tractiune ale
tractorului luat in studiu, obginute cu combustibilii pe baza de ulei de floarea soarelui
uzat fata de motorina.

Combustibilul \pory, AFSUz0 AFSUso AFSUso AFSUso FSUioo
Parametrul
trepte de viteze
Puterea | cureductor
laroata | trepte de viteze
fara reductor
trepte de viteze
Fortala | cureductor
roata trepte de viteze
fara reductor

-4,45% -3,89% -519% -6,54% -9,31% -13,83%

-4,49% -397% -514% -6,37% -9,13% -13,69%

-381% -3,83% -291% -2,64% -6,35% -10,16%

-3,85% -3,86% -2,62% -2,31% -6,03% -9,88%

Rezultatele obtinute [45] in acest sens, releva faptul ca tractorul
luat in studiu are calitati de tractiune comparabile pentru situatiile
functionarii motorului cu biodiesel din ulei de floarea soarelui uzat si
motorina. Aplicarea metodei de calcul propuse poate fi dezvoltata astfel
incat, tindnd seama de posibilele rezistente la inaintarea tractorului si
diferitele conditii de exploatare ale acestuia, sa se determine bilanturile
de lucru ale tractorului In agregat cu diferite masini agricole.

In lucrarea [3] s-au determinat unele caracteristici dinamice ale
unui autoturism echipat cu motor Diesel, alimentat alternativ cu
motorind si amestecuri de biodiesel-motorina-bioetanol, surprinzand
rezultate ale cercetarilor in care s-au utilizat trei tipuri de combustibili
comerciali: motorina comerciala (EN 590), biodiesel din ulei de rapita
(EN 14214) si etanol pentru component de amestec pentru benzine
(EN 15376). Pentru efectuarea testelor [3] au fost utilizati patru tipuri de
combustibili: motorina comerciala (D100), biodiesel (B100), amestec de
85% motorina cu 10% biodiesel si 5% etanol (B10D85ES), si amestecul
de 80% motorind, 10% biodiesel si 10% etanol (B10D80E10). La prepa-
rarea amestecurilor s-a tinut cont de continutul de 4,5% v/v biodiesel al
motorinei comerciale.

Combustibilii cercetati au fost testati [3] pe un autoturism echipat
cu un motor Diesel, cu 6 cilindri in linie, avand puterea maxima de 86 kW
la turatia de 4 800 rot/min si cuplul maxim de 220 Nm la turatia de
2400 rot/min. In acest sens, au fost efectuate teste [3] pe stand
dinamometric inertial - evaluarea puterii si momentului motor in functie
de turatia acestuia, si teste de drum utilizand tehnologie GPS - pentru
determinarea unor caracteristici dinamice ale autoturismului testat
(parametrii de elasticitate - in treapta a 4-a si a 5-a, depasire - cu
schimbarea treptelor 3/4 si 4/5 si accelerare - timpii de accelerare la
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100 km/h, respectiv pentru parcurgerea unei distante de 400 m). Pentru
determinarea parametrilor de elasticitate si depasire au fost efectuate
[3] cate 12 incercari cu fiecare combustibil, pe baza carora au fost
calculate valorile medii, iar in cazul determinarii parametrilor de
accelerare au fost efectuate 6 incercari, fiind luate 1n considerare
rezultatele cele mai performante. Fata de cazul utilizarii motorinei, s-a
constatat [3] o reducere a puterii maxime a motorului cu 4,8% in cazul
amestecului B10D85ES, cu 7,4% in cazul amestecului BI0D80E10 si cu
2,9% 1in cazul biodieselului. De asemenea, s-a observat [3] modificarea
turatiei corespunzatoare puterii maxime de la 4 750 rot/min in cazul
motorinei la 5050 rot/min in cazul amestecului B10D85ES5 si la 5 000
rot/min in cazul biodieselului, neconstatand nici o modificare privind
aceasta turatie in cazul amestecului BIOD80E10. Momentul motor a
scazut [3] 1n cazul amestecurilor utilizate, fata de cazul utilizarii
motorinei: cu 6,5% 1n cazul amestecului B10D75E5, cu 3,7% in cazul
amestecului B1I0D80E10 si cu 4,1% in cazul utilizarii biodieselului.
Turatia corespunzatoare valorii maxime a momentului nu s-a modificat,
aceasta fiind de 3 050 rot/min in toate cazurile [3].

Tabelul 2.5. Rezultatele obtinute pe standul dinamometric.

Parametrul Combustibilul
D100 B100 B10M85E5 B10M80OE10
Elasticitatea 0,65 0,61 0,60 0,65
Adaptabilitatea 1,17 1,22 1,22 1,19
Flexibilitatea 1,80 2,0 2,03 1,83

Tabelul 2.6. Rezultatele privind performantele autoturismului testat.

Caracteristica SIS A
D100 B100 B10M85E5 B10MS8OE10

Elasticitatea in treapta 11,692 12,509 11,885 12,308
a 4-a, teo-100, (S)
Elasticitatea in treapta 19,191 21,080 19,408 21,410
a 5-a, tso-120, ()
Depasire - cu schimbarea 8,177 9,233 8,394 9,006
treptelor 3/4, teo-100, (S)
Depasire - cu schimbarea 11,037 12,310 11,651 12,666
treptelor 4/5, tso-120, (S)
Durata de accelerare,
0-100 km/h, (s) 17,40 20,67 17,95 22,08
Durata de accelerare, 21,15 23,79 22,48 24,83

0-400 m (s)
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Fata de cazul utilizarii motorinei, s-a constatat [3] ca elasticitatea
motorului se reduce in cazul biodieselului si a amestecului B10E85ES5,
insda se pastreaza In cazul amestecului B10D8OE5. Cu privire la
adaptabilitatea motorului si flexibilitatea acestuia, s-a constatat o
crestere a coeficientilor care le caracterizeaza, pentru toti combustibilii
cercetafi fatd de cazul utilizarii motorinei (tabelul 2.5) [3]. Rezultatele
incercarilor de drum sunt redate in tabelul 2.6 [3].

2.2.4. Evaluarea distribuirii sarcinii normale pe punti
si roti, atunci cand autoturismul se afla in
miscare

In lucrarea [47], se recurge la: efectuarea unor masuritori expe-
rimentale cu privire la determinarea sarcinilor normale statice pe punti,
pentru diferite situatii de incarcare ale autoturismului; determinarea
pozitiei centrului de greutate pentru situatiile de Incarcare luate in
considerare; elaborarea unui model de calcul numeric in MathCAD care
sa permita obtinerea de rezultate cu interpretare grafica a Incarcarilor
dinamice ale puntilor autoturismului, forta maxima de aderents,
coeficientii de schimbare dinamica a reactiunilor normale pe puntile
autoturismului si care sa tina seama de parametrii constructivi ai auto-
turismului, diferitele regimuri de deplasare (demaraj, franare, viraj),
geometria, natura si starea drumului etc.

Masuratorile experimentale [47] au urmarit identificarea distri-
butiei statice a maselor pe punti, in functie de masele suplimentare (Fig.
2.12) [47], cu care a fost incarcat autoturismul luat in studiu. Pentru asta
s-a utilizat instalatia pentru cantdrirea axa cu axa a vehiculelor rutiere
WE-PCA200, din cadrul Registrului Auto Roman (R.A.R.) Salaj. Masu-
ratorile au fost efectuate pentru sase cazuri diferite de Incarcare a
autoturismului (Fig. 2.12), 1a o presiune constanta in pneuri de 0,22 MPa.
Parametrii dimensionali ai autoturismului luat in studiu au fost preluati
din datele tehnice ale acestuia [47, 64]. Pe baza rezultatelor obtinute [47]
prin cantarire, modelul de calcul dezvoltat permite determinarea pozitiei
centrului de greutate al autoturismului pentru fiecare caz de Incarcare,
in functie de repartizarea greutatii autoturismului pe rotile acestuia.

In cazul in care misgzmiar (i = 1...2), atunci pozitia centrului de
greutate Cg al autoturismului nu se mai afla pe axa longitudinala de
simetrie a acestuia ci este deplasat In stanga sau dreapta fata de aceasta
axa (Fig. 2.13) [9, 35]. In aceastd situatie, in care Gri-stg#Gri-drp, pozitia
centrului de greutate al autoturismului se determina prin calcul, pe baza
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rezultatelor obtinute prin cantarire, modelul de calcul dezvoltat per-
mitand determinarea pozitiei acestuia pentru fiecare caz de incarcare
(Fig. 2.14) [47], in functie de repartizarea greutatii autoturismului pe
puntile/rotile lui, iar greutatea totala Ga a autoturismului se determina
conform relatiei [35]:

Gy = Ziz=1 Gi = Zi2=1(Gistg + Gidr) = Zi2=1(mistg + midr) "8 inN. (230)
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Fig. 2.12. Modul de incarcare al autoturismului. orizontale ale centrului de
masa al autoturismului.
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Coordonatele orizontale care caracterizeaza pozitia punctului Cg
sunt (xc, yc) (v. Fig. 2.13), iar pentru determinarea lor se apeleaza la ecua-
tiile de momente, in raport cu centrul de greutate al autoturismului, atat
in plan longitudinal, cat si in plan transversal al acestuia, obtinand [35]:
A-(Gystg+Gidr) —A- ﬂ’ (23 1)

G =
G1stg+G1dr+Gastg+Gadr Ga

X

E1+Ep
2 (G +G ~Gyste—G
( 2 )( 1drpTh2drp—Uistg ZStg) _ Ei+E; . G1dr+G2dr—Gistg—Gastg (2 32)

Gistg+G1drp+Gastg+Gaarp 4 Ga

Avand in vedere organizarea autoturismului luat in studiu,
modelul de calcul numeric este dezvoltat pentru situatia in care puntea
motoare este cea din fata (v. Fig. 2.4). Tinand seama de greutatea auto-
turismului si pozitia centrului de greutate al acestuia, s-au determinat
[47] reactiunile dinamice, forta maxima de aderenta si coeficientii de
schimbare dinamica pentru diferite situatii de inclinare longitudinala a
drumului (a = 0°, 3° 6°), si pentru diferite naturi si stari ale acestuia

Yo =
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(drum de asfalt in stare bund, drum de pamant, drum de zapada
batatorita).

Din ecuatia de momente in raport cu punctul A (v. Fig. 2.4) si

- = — tinand seama ca inadltimea

) i .\ centrului de greutate hg se

|| eww | considerd aproximativ ega-

’L \ Efm:‘ ||l 14 cu inaltimea centrului de

| 1= !_‘ presiune ha si ca la viteza la

d )| care se realizeaza tracti-

/' unea maxima, forta de

b O __:';Lilf T j = ‘—l— L L 5 rezistenta a aerului Fa. se
00 02 04 06 08 \1(]4‘;““1“:“[ L:] 1( £18 20 22 3 poate negh]a, se Obtlne
Fig. 2.14. Pozitia centrului de greutate pentru cele relatia de calcul pentru Z:
sase cazurile de incdrcare. [2,9,47]:
a )+f( K Td+teG K" -h
Zz(m)(],k n) = (m ) ) £ Ga(m) * COS (X(n), (233)

A+[@G 10+ lo g
iar din ecuatia de momente in raport cu punctul B (v. Fig. 2.4) se obtine
relatia de calcul pentru Z1 [2, 9, 47]:

. b( )+f("k)-(h —l‘d)
Zl(m) (]: kn) = m . Ga(m) * COS O(p)- (234)

Deoarece autoturismul are puntea motoare in fata, forta maxima

de aderenta va fi [47]:
Xmax1 = @ * Zy. (235)

In modelul de calcul dezvoltat [47], Zim) se referd la reactiunea
puntii fata pentru cazul m de incarcare (v. Fig. 2.4), iar semnificatia celor
trei variabile (j, k, n) este: j ia valori de la 1 la 3 si se refera la cele trei
naturi si stari ale drumului (1 - sosea de asfalt in stare bung, 2 - drum de
pamant, 3 - drum de zapada batatorita), kia valori de la 0 1a 20 si se refera
la numarul de valori in care este impartit intervalul dintre minim si
maxim pentru o anumita natura si stare de drum si n ia valoride la 11a 3
si se refera la cele trei inclinari longitudinale ale drumului (0°; 3°; 6°).

Coeficientii de schimbare dinamica a reactiunilor normale la
puntile fata md1 si spate mdz, sunt dati de raportul dintre reactiunea
normala dinamica si incarcarea statica a unei punti [2, 9, 47]:

mg ==t (2.36)
mgy, =§—§=§—z.§. (2.37)

Rezultate cu privire la variatia reactiunilor dinamice, ale fortei
maxime de aderenta si ale coeficientilor de schimbare dinamica in
functie de natura si geometria drumului, pentru cazul 1 de Incarcare
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(v. Fig. 2.12), sunt surprinse in [47]. Pentru fiecare din cele sase cazuri
de incarcare (v. Fig. 2.12), in timpul demarajului autoturismului luat in
studiu, pe un drum orizontal acoperit cu asfalt in stare buna, are loc o
redistribuire a sarcinii normale statice (Fig. 2.15), astfel ca puntea fata se
va descarca dinamic cu aproximativ 13%, in timp ce puntea spate se va
incarca dinamic cu aproximativ 17% [47].

In figura 2.16 [47] se poate urmari modul in care se modificd
reactiunile dinamice la cele doua punti fata de reactiunile dinamice
obtinute conform cazului 1 de incdrcare, pentru situatiile in care
autoturismul luat in studiu este Incarcat conform cazurilor 2, 3, 4, 5 5i 6
(v. Fig. 2.12). Rezultatele au fost obtinute pentru situatia In care
autoturismul se deplaseaza pe un drum orizontal, acoperit cu asfalt in
stare buna [47].

- Incarcarea puntii spate, [%)] - Puntea spate
- Descarcarea puntii fata, [%] - Puntea fata

Cazurile de incarcare
Cazurile de incarcare

1 2

r T T i T T ™ T T T | R T T T 1
25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 35 -30 25 20 15 10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35

Descarcarealincarcarea puntii fata/spate [%] Modificarea incarcarii dinamice la cele doua punti, [%]

Fig. 2.15. Descarcarea/incarcarea puntii Fig. 2.16. Modificarea incarcarii dinamice
fata/spate. la cele doua punti fata de cazul 1 de
incarcare.

Modul in care se modifica forta maxima de aderenta a autoturis-
mului luat in studiu, incarcat conform cazurilor 2, 3,4, 5, 5i 6 (V.
Fig. 2.12) fata de forta maxima de aderenta obtinuta pentru cazul 1 de
incarcare (v. Fig. 2.12), se poate urmari in figura 2.17. Rezultatele au fost
obtinute pentru un drum orizontal acoperit cu asfalt in stare buna [47].

Evaluarea incdrcdrilor dinamice ale puntilor autoturismului, in
situatia frdandrii [47]. Reactiunile dinamice in acest caz, se determina din
ecuatiile de momente fata de punctele A si B (Fig. 2.18) [2, 9, 47]:

. am) il Td— @1 h
Zo(mys( ko) = =-S5 - Gy * €OS g, (2.38)

. bm) k) hg—fGK) Td
ZymyeGr ko n) = ——— n g J * Ga(m) * COS qy). (2.39)
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In cazul franarii, coeficientii de schimbare dinamici a reactiunilor

normale la cele doua punti sunt dati de relatiile [47]:

Cazurile de incarcare

Fig. 2.17. Modificarea fortei maxime de
aderenta fata de cazul 1 de Incarcare.

6

T T T T T T T T

4 3 2 4 0 1 2 3 4

Modificarea fortei maxime de aderenta, [%]

T
5

1
]

mg =

me, =

b+¢-hg

-cosa,

(2.40)
(2.41)

a0 s,
a

Forta maxima de aderenta

in cazul franarii va fi de forma

[47]:

Xmaxf =Q- (Zl + ZZ)- (242)
in aceasta

situatie,

relatiile de calcul sunt scrise sub
forma Zimy(j, k, n), In care f se
refera la frianat, In rest sunt
aceleasi semnificatii ca si in cazul
relatiilor (2.33) si (2.34) [47].

X

Fig. 2.18. Schema fortelor, momentelor si
reactiunilor care actioneaza asupra autoturismului
cu doua punti in timpul franarii.

In situatia fra-
ndrii autotuturismu-
lui, rezultate cu privi-
re la variatia reactiu-
nilor dinamice, ale
fortei maxime de ade-
renta si ale coeficien-
tilor de schimbare di-
namica in functie de
natura si geometria
drumului, pentru ca-
zul 1 de Incarcare (v.
Fig. 2.12), sunt sur-
prinse in [47]. In figu-
ra 2.19 se prezinta

procentual, pentru fiecare din cele sase cazuri de Incarcare (v. Fig. 2.12),
incarcarea dinamica a puntii fata, respectiv descarcarea dinamica a
puntii spate in timpul franarii autoturismului. In timpul franrii auto-
turismului, are loc o descarcare a puntii spate cu aproximativ 36%, in
timp ce puntea fata se Incarca cu aproximativ 25% (v. Fig. 2.19). Rezul-
tatele au fost obtinute pentru un drum orizontal acoperit cu asfalt in
stare buna [47]. Rezultatele obtinute arata ca variatiile privind

incarcarea puntilor nu depind de deceleratie.
Modul in care se modifica Incarcarile dinamice la cele doua punti

ale autoturismului franat pe ambele punti, incarcat conform cazurilor 2,
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3,4, 55i 6 (v.Fig. 2.12), fata de incarcarile dinamice obtinute pentru cazul
1 de incarcare (v. Fig. 2.12), se poate urmari in figura 2.20 [47].

- Descarcarea puntii spate, [%)]
- Incarcarea puntii fata, [%]

Cazurile de incarcare

%]

Inc carea puntii P

Fig. 2.19. Incircarea/descircarea puntii
fata/spate, in cazul franarii.

Cazurile de incarcare

Modificarea fortei maxime de aderenta, [%]
Fig. 2.21. Modificarea fortei maxime de
aderenta la franare fata de cazul 1 de
incarcare.

- Puntea spate
- Puntea fata

o

Cazurile de incarcare
S

w

r T
-60 -50

T T T T T T T T T T 1
-40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60

Maodificarea incarcarii dinamice la cele doua punti, [%]

Fig. 2.20. Modificarea Incarcarii dinamice
la cele doud punti, in cazul franarii, fatd de
cazul 1 de incarcare.

Rezultatele au fost obti-
nute [47] pentru un drum orizon-
tal acoperit cu asfalt In stare buna.
In figura 2.21 [47] este surprins
modul in care se modifica forta
maxima de aderentd a autoturis-
mului franat pe ambele punti,
incarcat conform cazurilor 2, 3, 4,
5 si 6 (v. Fig. 2.12), fata de forta
maxima de aderenta obtinuta
pentru cazul 1 de incarcare.
Rezultatele au fost obtinute [47]
pentru un drum orizontal acope-
rit cu asfalt in stare buna. Se poate

observa ca fata de cazul 1 de incarcare, in toate celelalte cazuri de
incarcare luate in considerare (v. Fig. 2.12), Incarcdrile dinamice (Fig.
2.20) si forta maxima de aderenta (Fig. 2.21) prezinta o crestere [47].
Evaluarea incdrcdrilor dinamice ale rotilor autoturismului in plan
transversal, pe cale inclinatd si in viraj. Determinarea reactiunilor
dinamice in plan transversal se face in cazul deplasarii autoturismului pe
un drum cu inclinare transversald £ In timp ce executa un viraj spre

dreapta.
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XA Fortele si momen-
ﬁ tele care actioneaza asu-
7 pra autoturismului aflat

M

X in viraj sunt prezentate
" KN in figura 2.22 [9, 35, 47,
59], unde cu Cg s-a notat
centrul de greutate al au-
FY toturismului, cu 0 - un-
‘ ghiul de bracaj al rotilor

% ¥ ﬂ 3 o dedirectie fatd de puntea
U , spate, iar cu w - viteza
: < : > unghiulard a autoturis-

Fig. 2.22. Fortele si momentele care actioneaza mului aflat in viraj.

asupra autoturismului la deplasarea in viraj. Reactiunile nor-

male pe partea stangj,
respectiv dreapta a auto-
turismului, se determina
din ecuatiile de momente
in raport cu punctele C si
D (Fig. 2.23) [9, 35, 47,
59]:

Fig. 2.23. Fortele si momentele care actioneaza
asupra autoturismului la deplasarea in viraj pe un
drum cu inclinare transversala.

_ (Fiy-cos B~Ga'sin B) hg+(Fjy-sin f+Ga-cos B)-d

Zs - : (2.43)

7, = (Fjy-sin B+Ga-cos B)-C—E(Fiy-cos B—Gg-sin B)-hg- (244)

in care, pentru v=ct. si R=ct,, forta de inertie Fiy, este data de relatia [47]:
F,, = %Y (2.45)

iy — gR
In modelul de calcul dezvoltat [47], relatiile de calcul sunt scrise
sub forma Zsm)(hv, Ir, nt), in care s semnifica reactiunea la roata din
stanga, m se refera la cazul m de incarcare (v. Fig. 2.12), iar variabilele
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(hv, Ir, nt) au urmatoarele specificatii: hv ia valori de la 1 la 6 si se refera
la viteza de deplasare a autoturismului, 1 - corespunde vitezei de
30 km/h, iar 6 - vitezei de 80 km/h, viteza crescand din 10 in 10 km/h;
Ir ia valori de la 1 1a 5 si se refera la raza curbei care creste de la 40 la
200 m din 40 in 40 m, iar nt ia valori de la 1 la 3 si se refera la unghiul de
inclinare transversalda § al drumului; 1 - corespunde unghiului de 0°,
2 - pentru = 2.5° iar 3 - pentru § = 5° [47].

Pentru cazul 1 de incarcare (v. Fig. 2.12), in figurile 2.24 si 2.25,
sunt surprinse variatiile incarcarilor dinamice la rotile din stanga,
respectiv din dreapta ale autoturismului, In functie de viteza de
deplasare a acestuia, la deplasarea in viraj, pentru diferite raze ale curbei,
si pentru diferite unghiuri de inclinare transversald a drumului [47].

11000
11000 — -

10000 ] 10000 —

2000 9000

8000 8000

,R=40m

7000 - R=40m 7000

6000 ,R=120m 6000 -

5000 - 1A 5000 -|

,R=200m
4000 4000 ~

Incarcarea dinamica, [N]

LR=200m
3000 -

Incarcarea dinamica, [N]

B=0° 3000 -

2000 -| 2000 -]

1000

s 1000 - I RN

T T T T T U 1 0 I I I I ; I L
20 30 40 50 60 70 80 90 20 30 20 50 60 70 80 %0
Viteza autovehiculului, [km/h] Viteza autovehicululii, fkm/h]

Fig. 2.24. Variatia Incarcarilor dinamice Fig. 2.25. Variatia incarcarilor dinamice in
in functie de viteza autoturismului, in functie de viteza autoturismului, in cazul

cazul diferitelor raze ale curbei, pentru diferitelor unghiuri de inclinare
cazul 1 de incarcare. transversala a drumului, pentru cazul 1 de
incarcare.

In figurile 2.26 si 2.27, sunt surprinse variatiile incircirilor
dinamice la rotile din stanga, respectiv din dreapta ale autoturismului, in
functie de raza curbei, la deplasarea acestuia in viraj, pentru diferite
viteze de deplasare, si pentru diferite unghiuri de inclinare transversala
a drumului [47].

In figura 2.28 [47] este prezentati procentual incircarea
dinamica a rotilor din stanga, respectiv din dreapta a autoturismului
pentru fiecare din cele sase cazuri de incarcare luate in considerare (v.
Fig. 2.12). Rezultatele obtinute [47] pentru situatia in care autoturismul
se deplaseaza uniform accelerat in viraj spre dreapta pe un drum
orizontal cu o raza a curbei R = 40 m, arata ca rotile din interiorul curbei
se descarca dinamic cu aproximativ 47%, in timp ce rotile din exterior se
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incarca dinamic cu aproximativ 45% pentru fiecare din cele sase cazuri
de incarcare luate in considerare (v. Fig. 2.12).

7., v=30kmh
s
- == Z4.v-30kmh 1600
11000 - G Acwis)
L Z,,v=50km'h 00
8
10000 iz T T T T 7T T 4y v=50kmh 6600 + e
N
a00 ] N
9000 N =m sz v=80kmh 5400,
HY 6200 - —z . p=0
Wl |1 | 1 [ | Zg.v 80knh o $
8000 - d 6000 o iy N [PPSR
I 5 ~i. g =0
- ST T— B_0O ; S800 - Tordezray 5
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2 6000 5400 4P
£ T 5004 o a5
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Fig. 2.26. Variatia Incarcarilor dinamice in Fig. 2.27. Variatia Incarcarilor dinamice in
functie de raza curbei, in cazul diferitelor functie de raza curbei, In cazul diferitelor
viteze de deplasare ale autoturismului, unghiuri de inclinare transversald a
pentru cazul 1 de incarcare. drumului, pentru cazul 1 de incarcare.

B incarcarea rofilor din stanga, [%]

|:\ Descarcarea rotilor din dreapta, [%] - La rotile din stanga
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Descarcareafincarcarea dinamica la rofile din dreapta/stanga, [%] Modificarea incarcarii dinamice, [%]

Fig. 2.28. Descarcarea/incarcarea Fig. 2.29. Modificarea Incarcarilor
dinamica la rotile din dreapta/stanga in dinamice, in plan transversal,
viraj. fata de cazul 1 de incarcare.

In figura 2.29 [47] se aratd modul in care se modifici reactiunile
dinamice larotile din stanga, respectiv din dreapta, pentru un autoturism
incarcat conform cazurilor 2, 3, 4, 5 si 6 (v. Fig. 2.12), fata de reactiunile
dinamice obtinute pentru cazul 1 de incarcare (v. Fig. 2.12). Rezultatele
au fost obtinute [47] pentru situatia in care autoturismul se deplaseaza
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uniform accelerat in viraj spre dreapta pe un drum orizontal cu o raza a
curbei R = 40 m. Redistribuirea sarcinii normale statice atunci cand auto-
turismul se afld in miscare este influentata de parametrii constructivi ai
autoturismului (ampatament, ecartament, pozitia centrului de greutate
etc.), modul de incarcare al acestuia, natura si starea drumului, dar si de
inclinarea longitudinald respectiv transversald a acestuia. Incircirile
dinamice ale puntilor/rotilor sunt, de asemenea, influentate de modul de
exploatare al autoturismului (demaraj, franare sau deplasare in viraj), de
pozitia si numarul puntilor motoare. Forta maxima de aderenta este
influentata de pozitia si numarul puntilor motoare/franate, de incar-
carea dinamica a acestora, respectiv de natura si starea drumului [47].

Modelul de lucru dezvoltat poate fi adaptat si pentru alte tipuri de
autoturisme, precum si pentru alte cazuri de incarcare, respectiv alte
conditii de exploatare ale autoturismelor.

In lucrarea [9], s-a studiat comparativ influenta incircirilor
dinamice ale puntilor si rotilor autoturismelor din clase diferite. Studiul
a presupus: alegerea a trei clase diferite de autoturisme precum si cate
un autoturism reprezentativ pentru fiecare clasa considerata (clasa mic3,
VW Polo; clasa compacta, Ford Focus II; clasa medie, VW Passat), in ve-
derea determinarii Incarcarilor dinamice ale acestora; efectuarea unor
masuratori experimentale cu privire la determinarea sarcinilor normale
statice pe rotile/puntile celor trei autoturisme luate in studiu, in vederea
determinarii pozitiei centrului de greutate pentru fiecare dintre acestea;
dezvoltarea unei modelari numerice prin care sa rezulte Incarcarile dina-
mice, forta maxima de aderenta si coeficientii de schimbare dinamica
pentru cele trei autoturisme in diferite situatii de exploatare (demaraj,
franare si 1n viraj), si pentru diferite naturi si stari ale drumului, respectiv
diferite Inclinari longitudinale si transversale ale drumului, precum si
compararea rezultatelor obtinute cu punerea in evidenta a parametrilor
care au influenta asupra acestora. Rezultatele obtinute sunt cu inter-
pretare grafica, oferind posibilitatea unui studiu comparativ al acestora.

2.2.5. Algoritm pentru calculul parametrilor capacitatii
de demarare a autovehiculelor

In lucrarea [39], este dezvoltat un algoritm de calcul care permite
obtinerea de rezultate cu interpretare grafica a acceleratiei, a timpului si
a spatiului de demaraj, pentru orice tip de autovehicul pe roti, cu conditia
sd se cunoasca urmatoarele date tehnice ale acestuia: puterea maxima a
motorului si turatia corespunzatoare acesteia; momentul maxim dezvol-
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tat de motor si turatia corespunzatoare acestuia; turatia minima si
maxima a motorului; viteza maxima de deplasare; greutatea totala;
numadrul treptelor de viteze; organizarea cutiei de viteze - ultima treapta
k din cutia de viteze este priza directa sau supraprizd; parametrii
dimensionali ai autovehiculului, precum si marcile anvelopelor cu care
sunt echipate rotile motoare. Pe baza rezultatelor obtinute se poate
aprecia si compara capacitatea de demarare pentru diferite tipuri de
autovehicule pe roti.

Determinarea acceleratiei [39]. Dinamicitatea autovehiculului
este caracterizatd de forta disponibila (excedentard) Fexc folosita la
invingerea rezistentelor drumului si rezistenfelor la demararea
autovehiculului, dar aceasta nu poate fi folosita ca indicator de
comparatie pentru autovehiculele cu greutati diferite. Calitatile dinamice
ale autovehiculului se apreciaza cu ajutorul factorului dinamic D, care
este o forta excedentara specifica (parametru adimensional), dat de
relatia [35, 39, 58, 59]:

_ Fexc _ FR—Ra __ FR_ka'S'V%
D = fexe _ Frcfa _ Frckuof, (2.46)
a a a

forta la roata Fg, fiind obtinuta prin insumarea fortelor tangentiale de la
toate rotile motoare ale autovehiculului.

Considerand relatia (2.46) si bilantul de tractiune al
autovehiculului, expresia factorului dinamic poate fi scrisa sub forma
[35, 39,58, 59]:

D=¢+§-smt-%. (2.47)

Pentru coeficientul y de rezistenta totala a drumului, se tine
seama de deplasarea autovehiculului pe rampa (+) sau panta (-),
(v = f-cosa + sina). Coeficientul 6rot, de influenta a inertiei maselor in
miscare de rotatie ale autovehiculului, se determina in funtie de raportul
icv de transmitere din cutia de viteze in treapta selectata
(8ot = 1+ 0 -i%,, unde o = 0,04...0,09) [35, 39, 58, 59].

La diferite turatii n ale motorului (n = Nmin...Nmax) si in diferite
trepte j de viteze (j = 1..k; k - numarul treptelor de viteze din cutia de
viteze), caracterizate de raportul de transmitere i j, relatia de calcul a
factorului dinamic Djn are forma [35, 39, 58, 59]:

. i _ka'S‘V%]-’n
Rj,n cvj 2

Djp = ————9 (2.48)

Ga
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Tinand seama de relatiile

aaA

% " (2.46), (2.47), (2.48) si de
< E expresia generalda a acceleratiei
T2 X3 (a = dv/dt), rezulta relatia de
23 \\ calcul a acceleratiei autovehicu-
§§ a lului ajn In treapta j din cutia de

2 : viteze, pe toata gama n de turatii

¥ ale motorului:

v 2 = (D = 9) 52 (249)

Dependenta  acceleratiei

Fig. 2.30. Curbele acceleratiei autovehiculului ajn = f(vjn) fata de

autovehiculului in functie de viteza de viteza de deplasare cores-

deplasare a acestuia, a = f(v). punzatoare treptelor de viteze

(vin = 0377 14 n/iy, in km/h),

cand motorul functioneaza la n turatii, este reprezentata in figura 2.30
[35, 39, 58, 59].

Determinarea duratei de demarare [39]. Durata de demarare (tq)
este intervalul de timp in care autovehiculul, pornind din loc, atinge
viteza vn, (vn = 0,9-Vmax). In zona (0,9-Vmax...Vmax) acceleratia este foarte
mica, iar cresterea vitezei nu mai este perceptibild. La vmax, inversul
acceleratiei fiind o, curba (1/a) tinde asimptotic catre verticala dusa din
aceasta viteza (Fig. 2.31) [39].

Avand in vedere ca dt = dv/a, se poate determina durata de dema-
rare td necesara cresterii vitezei intre limitele vo si va [35, 39, 58, 59]:

ta = fyde= "%, (2.50)

Pentru determinarea duratei de demarare de la pornirea din loc
pana la vn, se construieste diagrama inversului acceleratiei pentru toate
treptele cutiei de viteze, considerandu-se ca trecerea de la o treapta la
alta se face in momente optime, care se afla la intersectia curbelor
inversului acceleratiei la diferite trepte (Fig. 2.31) [35, 39].

Se presupune ca vitezele Vx(on;j S€ obtin la turatia (nx = nec). Daca

Viteza de deplasare a
autovehiculului, km/h

trecerea de la o treapta la alta din cutia de viteze s-ar realiza mai inainte
sau mai tarziu de punctele x12, x23, ..., X1k (Fig. 2.31), durata de
demarare ar creste, deoarece suprafata de integrare se mareste cu
portiunile hasurate din diagrama.

La un autovehicul care are k trepte in cutia de viteze, durata totala
de demarare se determina conform relatiei [35, 39, 58, 59]:

ta = Xj1t, (2.51)
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in care tj este durata de demarare corespunzatoare treptei j din cutia de
viteze, data de relatia:

t =it At (2.52)
unde [39]:
(ngy — x),pentruj =1
i; =< Nmin, Mpin + %) = (g —x),pentru2 <j < (k—1). (2.53)
Nmin, (nmin + X) (0;9 *Npax — X), pentruj =Kk

1/a 4

Inversul acceleratiei
autovehiculului, s2/m

|

|

|

|

-
RYINY \\\}. K\,;D QN

AN
Viteza de deplasare a autovehiculului, km/h
Fig. 2.31. Determinarea grafica a duratei totale de demarare a autovehiculului.
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Pentru determinarea grafica a duratei de demarare ta = f(v),
cresterea x a turatiei motorului se alege suficient de mica pentru a putea
considera aria At; ;.4 €gala cu aria unui trapez (Fig. 2.31) [39]:

1 +L
Aty oy = L DD T (2.54)
1= npyip iy
in care: vj;i Si vj(i+x) Se exprima in km/h, iar aj; si aj,(i+x) In m/s2.
In functie de treapta considerati din cutia de viteze, durata de
demarare se poate determina cu ajutorul relatiei [39]:

ti G0 = tonng + Ditng At [5]- (2.55)

Cu relatiile (2.54) si (2.55) se obtin domeniile de valori limitate
[39]: Atj gy = 0; tj s = 0, in intervalul vy, =

Vg |

G-1)j
Tindnd seama de cresterea x a turatiei motorului si de treapta
considerata din cutia de viteze, pentru a obtine curba de variatie a dura-
tei de demarare a autovehiculului in functie de viteza acestuia, ariile At
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ale trapezelor (Fig. 2.31) si duratele de demarare se pot exprima conform
relatiilor (2.56) si (2.57), cu ajutorul cdarora se obtin domeniile de valori

limitate [39]: At ccmipmgsep = O tipntsupitpintsup = 0 11 intervalul,
Vitp,int/supsitp,inf/sup = V(iep,int/sup=1)mx’ unde V(itp,inf/sup=1)nx = Vx(jtp,inf/sup_1)rjtp,inf/sup'
In algoritmul de calcul [39] se tine seama de faptul ci ultima treapti k
din cutia de viteze este considerata priza directa sau suprapriza. Pentru
o cutie de viteze cu suprapriza in treapta k (ultima), la care raportul de
transmitere este subunitar, priza directa se considera a fi realizata in

penultima treapta (k-1) [39]:

p 1 ) 1
\2 . —Vi . i . . a . ETT
Jtp,inf'(ltp,inf"'x) Jtp,infltp,inf ltp,inf'(ltp,inf“'x) Jtp,inftp,inf
Jtp,infrltp,inf 3,6 2
itp,inf
Gtpinbitpint = (itpint=1).(x—x) T z:i=nmin Atl’tp,inf'i ; (2.56)

itp,inf = Npjn, (nmin + X) (nx - X)
jipinf < (k — 1), pentru priza directd in treapta k
jtpinf < (k — 2), pentru priza directd in treapta (k — 1)

1 ) 1
V. : =Vj i a, . "a; :
At _ Jtp,sup'(ltp,sup"'x) Jtp,sup-'tp,sup . ltp,sup:(ltp,sup"’x) Jtp,sup-itp,sup
Jtp,sup-tp,sup ~ 3,6 2
_ itp,sup
t]tp,supiltp,sup - t(jtp,sup—l),(nx—x) + Zi:nmin A Jtp,sup- ; (25 7)

itp,sup = Npin, (nmin + X) (019 ' nmax)
jtp,sup = k, pentru priza directd in treapta k
jipsup = (k — 1), pentru priza directd in treapta (k — 1)

Curba de variatie ale duratei de demarare a autovehiculului, in
functie de viteza acestuia, se poate urmari in figura 2.32.

td“ tdA
! !
oy /
g° i/ g tk,ll/
— @® . — © 7/
25 ! 35 v
EE _— EE b
= 8 J-'l_.o" I [ 8 tj-i-"f’ |
ty "] T
s R et 1 g R
0 Vaj YNk v 0 4+"\+\‘~*«\\* v
QN
Viteza de deplasare a Viteza de deplasare a
autovehiculului, km/h autovehiculului, km/h
a) b)

Fig. 2.32. Curba variatiei duratei de demarare a autovehiculului, in
functie de viteza de deplasare a acestuia.
a - priza directa in treapta k; b - priza directa in treapta (k-1).
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Determinarea spatiului de demarare [39]. Pornind de la relatia
generala a vitezei autovehiculului (v = dS/dt), se poate determina spatiul
de demarare, corespunzator intervalului cuprins intre timpul initial to si
timpul final tn:

Sq = Jy"v-dt (2.58)

La un autovehicul care are o cutie de viteze cu k trepte, spatiul
total de demarare se determina conform relatiei [39]:

ta Sa=X5S; (2.59)
% / in care Sj este spatiul de demarare cores-
g ) s '] punzdtor treptei j din cutia de viteze,
E o s // Sj = Xingn A5 i+0)- (2.60)
e | | Pentru determinarea grafici a
= ZZ / I spatiului de demarare Sq = f(v), se urma-
g :“,// : _ reste aceeasi procedura ca si in cazul
T AW v determinarii duratei de demarare a auto-
Viteza de jg‘masarea vehiculului, plecandu-se de l:il rezultatele
autovehiculului, km/h obtinute in figura 2.32 [39]. In acest caz,

Fig. 2.33. Determinarea
grafica a spatiului total de
demarare a autovehiculului.

intr-o treapta j de viteze, cresterea X a
turagiei motorului caracterizeaza o arie
AS;i4+x), considerata tot ca i aria unui
trapez, in care indltimea este Atj;,y), iar
bazele vi,i si vj i+ (Fig. 2.33) [39]:
AS: L = M0 Viheotii
3 (i) 2 36 ,[m], (2.61)
1 =Npin "'l
in care: vj;i $i vj(i+x) Se exprima in km/h, iar Atj g+ In s.
In functie de treapta consideratd din cutia de viteze, spatiul de
demarare parcurs se poate determina cu ajutorul relatiei [69]:

Si+x) = SG-1ny + Bilnpn ASj+0, (2.62)

Cu relatiile (2.61) si (2.62) se obtin domeniile de valori limitate
[39]: AS 4% = 0; Sj+x) = 0, In intervalul vy, > Vigop*

Tindnd seama de cresterea x a turatiei motorului si de treapta
considerata din cutia de viteze, pentru a obtine curba de variatie a spati-
ului de demarare a autovehiculului in functie de viteza acestuia, ariile AS
ale trapezelor (Fig. 2.33) si duratele de demarare se pot exprima conform
relatiilor (2.63) si (2.64), cu ajutorul carora se obtin domeniile de valori

limitate [39], AS; >0, S >0, In intervalul

tp,inf/sup'itp,inf/sup ]tp,inf/sup'itp,inf/sup -

B i s =V n ; = . . :
V]tp,mf/suprltp,mf/sup = V(]tp,inf/sup_l)'nX' unde v(]tp.inf/sup_l)'nx Vx(ltp,inf/sup_1)‘]tp,inf/sup
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. . \'A . FVi . g
_ Atltp,inf'ltp,inf . ltp,inf'(ltp,inf“'x) Jtp,infltp,inf

Sjtp,infritp,inf - 2 3,6
— itp,inf
Sitp,inf:itp,inf - S(jtp,inf_l)v(nx—x) + Zi=nmin jtp,infri . (2 63)
. ) .
Ltp,inf = Nmin, (Nppin +X) =+ (nx — x)
jtpint < (k — 1), pentru priza directa in treapta k
jtpint < (k — 2), pentru priza directa in treapta (k — 1)

. . v, . +v; i
( _ At]tp,suplltp,sup ltp,sup'(‘tp,sup"'x) Jtp,sup-itp,sup
tp,sup-itp,sup 2 3,6
— itP.SuP
Sltp.sup"tp.sup - S(jtp.sup_l)r(nx_x) + Zi:“min Jtp,sup:l (2.64)

itp,sup = Nyin, (nmin +x)-- (0,9 rlmax)
jtp,sup = K, pentru priza directd in treapta k
jtpsup = (k — 1), pentru priza directd in treapta (k — 1)

Curba variatiei spatiului de demarare a autovehiculului, in functie
de viteza acestuia, se poate urmari in figura 2.34 [39].

S. 4 S, A
i ! i !
i i
gE ! gE !
= g Sk}/ 58 Skj./../
S E F = 2
n o . no 4
© © S .
s tif
s T sy e
I S B Rt S N
4 N N ¥
O VX1 ,j ij,k \" 0 :‘F\‘Q"A*'&\\ v
Viteza de deplasare a Viteza de deplasare a
autovehiculului, km/h autovehiculului, km/h

a) b)
Fig. 2.34. Spatiul total de demarare a autovehiculului, in functie de
viteza de deplasare a acestuia. a - priza directa in treapta k; b - priza
directa in treapta (k-1).

2.2.6. Evaluarea experimentala a parametrilor care
influenteaza comportamentul autoturismelor
din clase diferite in procesul de franare

In publicatia [52], se prezinti un studiu (bazat pe rezultate
experimentale) asupra comportdrii dinamice a autoturismelor din clase
diferite in procesul de franare. In cadrul determindrilor experimentale,
valorile parametrilor variati s-au ales astfel incat sa caracterizeze cazuri
reale, frecvent intalnite in procesul de franare al autoturismelor. Astfel,

64



au fost determinati parametrii capacitatii de franare a autoturismelor
luate in studiu in functie de presiunea din pneuri, Incarcarea pe punti,
natura si starea suprafetei de rulare, tipul pneului (de vara sau de iarna)
si tipul sistemului de franare. Modul in care se comporta autoturismele
echipate cu pneuri de iarnad in situatia in care starea vremii impune
pneuri de vara, la diferite presiuni de umflare, prezinta de asemenea
interes. Pentru evaluarea frecventei utilizarii franei de serviciu in cazul
unor deplasari in mediul urban, la diferite densitati de trafic rutier, s-a
apelat la utilizarea aplicatiilor Android, iar datele obtinute astfel au stat
la baza stabilirii conditiilor de testare a capacitatii de franare pe
platoul/pista de incercare. Autoturismele luate in studiu au fost testate
si In laborator pe standul de franare, utilizand testerul cu cantar si
rulouri de franare. Rezultatele obtinute [52] sunt cu interpretare grafica,
oferind posibilitatea unui studiu comparativ al acestora.

Metodele experimentale abordate au redat situatiile frecvent
intalnite in trafic si comportamentul autoturismelor in urma franarii. in
acest sens s-a urmarit [52]:

— determinarea experimentald a frecventei utilizarii franei de
serviciu in cazul unor deplasari in mediul urban, la diferite densitati
de trafic rutier, folosind aplicatii Android;

— determinarea experimentald a incarcarilor pe punti pentru fiecare
din autoturismele supuse testelor (Citroén C4 1.6 HDI, Smart
Forfour 1.3i, Seat Ibiza 1.4 16V), in functie de masele suplimentare
cu care acestea au fost incarcate, utilizand testerul de suspensii cu
cantar de tip Space APF 110, comandat de catre unitatea de
comanda Space PFC 750, aflat in dotarea DART;

— determinarea fortelor necesare franarii autoturismelor testate, in
functie de diferitele incarcari ale acestora, utilizand testerul cu
cantar si rulouri de franare Space PFC 750;

— determinarea experimentala a distantelor de franare ale
autoturismelor testate, pentru diferiti parametri ai acestora si
diferite conditii de mediu, in diversele cazuri de Incarcare ale lor.

Pentru incarcarea autoturismelor testate s-au utilizat saci
umpluti cu nisip, avand fiecare masa de circa 50 kg [52]. In tabelul 2.7
[52] sunt prezentate cateva date referitoare la parametrii autoturismelor
luate 1n studiu, in stare neincarcata a acestora. Pozitionarea Incarcarilor
suplimentare in planul autoturismului s-a realizat in asa fel Incat
rezultatele obtinute sa corespunda unor situatii frecvent intalnite in
exploatarea acestuia.
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Tabelul 2.7. Date referitoare la parametrii autoturismelor luate in studiu.

Marca Masa auto- Dimensiuni Adancimea Tipul Tipul
autoturis- turismului anvelope profilului anvelopei/ sistemului
mului neincarcat, benzii de presiunea de franare
[kg] rulare, nominala de
[mm)] umflare,
[MPa]

Seat Ibiza 1.4 1140 185/60 R14 4 vara / 0,22 Disc/Tambur
16V
Smart 1053 175/65 R14 5 vara / 0,22 Disc/Disc
Forfour 1.3i
Citroén C4 1304 205/55R16 4 vara /0,22  Disc/Disc
1.6 HDI

Astfel, incarcatura suplimentara a fost introdusa in portbagajul
autoturismului, influentand sarcina suportata de puntea spate (Fig. 2.35)
[51, 52], realizdnd o repartitie aproximativ egala a fortei de franare pe
puntile autoturismului.

%00 Masuratorile experi-
mentale [52] din cadrul pro-
cesului de franare au fost

800

700

[T

o] /) ,7 efectuate atat in mediu ur-
5004 7/ // ban, pe trasee frecvent cir-
it | culate, cat si pe platou/pista

{77} Masa pe pl.\lh‘tea fata, Seat Ibiza de Incercare.
Masa pe puntea fata, Smart Forfour ..
—Masa pe puntea fata, Citroén C4 DatEIE perIHd traseul

EXY] Masa pe puntea spate, Seat Ibiza parcurs, pozijcia, Vitezele de

3004 ¥

200 ~

Masa pe puntea fata si spate, [kg]

1007 Y Masa pe puntea spate, Smart Forfour
VN s :
.| AR IMesapo nuntee epele Gtoin Gy || deplasare, precum si dura-
L L2 L tele de desfasurare a testelor

Modul de incarcare

. _ s-au obtinut cu ajutorul
Fig. 2.35. Corespondenta dintre modul de .. .
A . SN . . aplicatiei Android Sports
incarcare si masa distribuita pe punti (Seat Ibiza o y
si Smart Forfour - clasa mic3, B; Citroén C4 - Tracker care utilizeaza sen-

clasa compact, C). L1 - neincércat; L2 - incarcat  zorul GPS al smartphone-
(100 kg in portbagaj); L3 - incarcat (200 kg in ului [52]. Pentru determi-
portbagaj). narea ratelor de utilizare a
sistemului de franare, precum si a numarului de franari in mediul urban,
s-au utilizat aplicatii Android, iar pentru masurarea deceleratiilor s-a
utilizat [52] aplicatia Accelerometer Monitor. Datele stocate pe cardul de
date al unitatii de inregistrare, permit prelucrarea lor si reprezentarea
grafica a variatiei acceleratiilor In timp [52].
Traseul urban, pe care s-au efectuat masuratorile, a fost in
lungime de 5,8 km intens circulat [52]. Dispozitivul de Inregistrare a fost
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fixat pe un suport montat in interiorul autoturismelor supuse testelor
[52]. Masuratorile au fost realizate [52] de doua ori pentru fiecare din
orele de desfasurare a incercarilor (7:50; 16:00; 22:00), In luna Mai 2015.
In alegerea orelor pentru efectuarea masuratorilor s-a avut in vedere
obtinerea unor date pentru niveluri diferite ale traficului rutier si astfel,
determinarea frecventei de utilizare a franei de serviciu in conditii
similare cu cele reale. Datele colectate [52] in urma masuratorilor au
constituit bazele stabilirii parametrilor de efectuare a incercarilor de
franare. Frecventa de folosire a franei de serviciu, in mediul urban, este
proportionala cu densitatea rutiera a traseului parcurs.

Alegerea parametrilor si a traseului [52]. Pe baza datelor obtinute
in cadrul testelor din mediul urban s-au stabilit vitezele de incercare
(20 km/h, 30 km/h, 40 km/h, 50 km/h, 60 km/h) pentru ob{inerea
spatiului de franare. Traseul pentru desfasurarea testelor a fost ales
astfel Tncat acesta sa permita atingerea vitezei maxime de 60 km/h,
precum si spatiul de franare necesar pentru oprirea completa de la
aceasta viteza.

Modul de efectuare al incercdrilor si al mdsurdtorilor [52]. Perioa-
da de realizare a Incercarilor a fost 05-06.05.2015, cu o temperatura a
mediului ambiant de 18-19 °C. Amenajarea traseului a presupus stabi-

= E g lirea dimensiunilor unei piste de
- _ S8 . incercare in lungime totala de 80 m,
_— : ' : delimitata cu marcaj reflectorizant
B o (Fig. 2.36). Marcajul de incepere a

Fig. 2.36. Amenajarea traseului. franarii a fost stabilit la distanta de
50 m fata de linia de start, spatiul efectiv de oprire fiind masurat de la
marcajul de incepere a franarii si pana la partea din fata a autoturismului
oprit. Parametrii in functie de care s-a tinut seama la determinarea
distantelor necesare franarii pana la oprire [52]: suprafata de rulare din
beton-asfalt in stare uscatd/umedd; presiunea din pneuri (nominald, 0.22
MPa; scazutd, 0.15 MPa); tipul anvelopei folosite (de vard, de iarnd); starea
de incdrcare a autoturismului (nefncdrcat; incdrcat cu 100 kg; incdrcat cu
200 kg, v. Fig. 2.35); influenta sistemului ABS (utilizand ABS; ABS
dezactivat); viteza de deplasare a autoturismului (20-60 km/h).
Rezultatele obtinute, cu interpretare grafica se refera la [52]:

— testarea capacitdtii de frdnare a autoturismelor incercate (v.
Tabelul 2.7) si influenta unei mase suplimentare de 100 kg asupra
distantei de frdnare a acestora (Fig. 2.37, 2.38, 2.39) - din rezultatele
obtinute se poate constata ca odata cu cresterea masei supli-
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mentare creste si distanta necesara opririi autoturismului, deci
scade eficacitatea sistemului de franare;

— influenta presiunii din pneuri asupra distantei de franare (Fig. 2.38)
- Incercdrile s-au realizat pentru autoturismul Citroén C4 (clasa
compactd) neincarcat; s-a constatat ca reducerea mai pronuntatd a
presiunii din pneuri duce la cresterea distantei de franare;

— influenta tipului de anvelopd asupra distantei de franare (Fig. 2.39)
- incercarile s-au realizat pentru autoturismul Citroén C4
neincarcat, iar anvelopele utilizate au fost de vara si iarna cu starea
de uzura de 30%, dimensiunile si presiunea de umflare a acestora
fiind conform celor din tabelul 2.7; s-a constatat ca folosirea
pneurilor necorespunzatoare cu sezonul (pneuri de iarna - vara)
duce la cresterea distantei necesare opririi autoturismului, deci la
scaderea eficientei sistemului de franare;

— influenta stdrii de incdrcare a autoturismului, respectiv a stdrii
suprafetei de rulare asupra distantei de franare pentru diferite tipuri
de anvelope (Fig. 2.39, 2.40, 2.41); rezultatele obtinute arata ca
distanta de franare creste proportional cu cresterea masei
suplimentare a autoturismului, indiferent de tipul pneului folosit
sau de starea suprafetei de rulare, iar o suprafata de rulare umeda
determina o crestere considerabila a distantei de franare;

Citroen C4 ]

—— Seat Ibiza, Neincarcat 14
15 4 - -Seat Ibiza, Incarcat Presiune de umflare pneu 0.15 MPa
14 4 suplimentar cu 100 kg 104 —— Presiune de umflare pneu 0.22 MPa
13 Smart Forfour, Neincarcat
124 Smart Forfour, Incarcat
14 suplimentar cu 100 kg
10] Citroén C4, Neincarcat

- - Citroen C4, Incarcat
suplimentar cu 100 kg

Distanta de franare, [m]

Distanta de franare, [m)]
~
!

T T T T T T
T T T : - T T i 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Viteza de deplasare, [km/h]
Viteza de deplasare, [km/h]

Fig. 2.37. Influenta Incarcarii Fig. 2.38. Variatia distantei de oprire in
suplimentare asupra distantei de oprirea  functie de presiunea de umflare, In cazul
autoturismelor, in cazul echiparii cu autoturismului Citroén C4 neincarcat,
anvelope de vara, suprafata de rulare echipat cu anvelope de vara, suprafata de
uscata. rulare uscata.
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Distanta de franare, [m]

134
12 4
114
10

—— Neincarcat, suprafata uscata
- -Incarcat suplimentar cu 100 kg,
suprafata uscata
Incarcat suplimentar cu 200 kg,
suprafata uscata
—— Neincarcat, suprafata umeda
- -Incarcat suplimentar cu 100 kg,
suprafata umeda
Incarcat suplimentar cu 200 kg,
suprafata umeda

—— Neincarcat, suprafata uscata
Incarcat suplimentar cu 100 kg, |
suprafata uscata
Incarcat suplimentar cu 200 kg, |
suprafata uscata |

1/— Neincarcat, suprafata umeda |

- - Incarcat suplimentar cu 100 kg, |

suprafata umeda

94 Incarcat suplimentar cu 200 kg, |

suprafata umeda

Distanta de franare, [m]

Citroen C4, anvelope de iarna |

SN s OO N®
TP P T Tl Gt |

T T

25

T T T T T 1

T T
30 35 40 45 50 55 60 65
Viteza de deplasare, [km/h]

T T T T T T T T T 1
45 65

Viteza de deplasare, [km/h]

Fig. 2.39. Variatia distantei de franare in
functie de Incarcarea autoturismului
Citroén C4, in cazul echiparii cu anvelope
de vara, pe suprafata de rulare uscatag,
rspectiv umeda.

Fig. 2.40. Variatia distantei de franare in
functie de incarcarea autoturismului
Citroén C4, in cazul echiparii cu anvelope
de iarna, pe suprafata de rulare uscata,
respectiv umeda.

— influenta sistemului de anti-blocare a rotilor asupra distantei de
franare (Fig. 2.42) - dezactivarea sistemului de anti-blocare a
rotilor s-a realizat prin Indepartarea sigurantei corespunzatoare
acestui sistem din cutia de sigurante a autoturismului pe care s-au
efectuat testele. Pe langa cresterea spatiului de oprire, dezactivarea
sistemului ABS sau lipsa acestuia a dus si la pierderea stabilitatii
longitudinale a autoturismului. Din conditii dinamice, sarcina pe
puntea din fata este mai mare, iar daca fortele de franare sunt
distribuite uniform, rotile puntii din spate se blocheaza primele sau
raman blocate numai ele un timp suficient de mare, ca autoturismul
sd intre in derapaj.

Citroen C4, anvelope de vara |

Citroen C4 ] 14 +
13 4 13] ——ABS activ
i — Suprafata uscata, anvelope de vara p ABS dezactivat
1 - - Suprafata umeda, anvelope de vara e 12

Suprafata uscata, anvelope de iara s 114
- - - Suprafata umeda, anvelope de iarna .”

Distanta de franare, [m]
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Fig. 2.41. Variatia distantei de franare in
functie de starea suprafetei de rulare
pentru pneuri de vard/iarng, in cazul
autoturismului Citroén C4 neincarcat.

Fig. 2.42. Influenta sistemului ABS asupra
distantei de franare, In cazul
autoturismului Citroén C4 neincarcat,
echipat cu anvelope de vara.
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Citroén C4 I

[ Puntea spate,
2 Citroén C4
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Smart Forfour
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Fig. 2.43. Forta de franare pe punti in Fig. 2.44. Forta de franare pe punti in

functie de Incarcarea autoturismelor. functie de presiunea din pneuri, in cazul
L1 - neincarcat; L2 - incarcat (100 kg in autoturismului Citroén C4.
portbagaj).

Pentru determinarea fortelor necesare franarii autoturismelor
testate, s-au considerat aceleasi situatii de incarcare ca cele de la testele
pentru determinarea distantei de franare.

In urma misuritorilor efectuate in cadrul testelor in laborator,
s-au obtinut rezultate referitoare la [52]:

— distributia fortelor de franare in cazul autoturismelor luate in
studiu, in functie de incarcarea acestora (Fig. 2.43);

— distributia fortelor necesare de franare pe punti, in functie de
presiunea din pneuri (Fig. 2.44).

2.2.7. Evaluarea parametrilor stabilitatii transversale a
autovehiculelor

In lucrarea [56], este prezentat un studiu analitic, prin modelare
numerica, privind evaluarea parametrilor stabilitafii transversale a
autovehiculelor. La dezvoltarea modelului numeric utilizat s-a {inut
seama de: fortele care actioneaza asupra autovehiculului aflat viraj;
influenta pozitiei centrului de greutate al autovehiculului, cat si a
greutatii acestuia, asupra vitezei de deplasare si a stabilitatii transversale
a lui; influenta unghiului de inclinare transversala a drumului asupra
vitezei de deplasare si a stabilitatii autovehiculului; influenta razei de
viraj asupra vitezei de deplasare si a stabilititii autovehiculului. In studiu
sunt luate In considerare aspecte referitoare la diferite inclinari
transversale ale drumului, diferite raze ale traiectoriei, diferite viteze de
deplasare, precum si parametrii principali ai autovehiculului luat in
studiu. Rezultatele obtinute sunt sub forma grafica si surprind parame-
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trii stabilitatii transversale a autovehiculului - la rasturnare, prin efectul
aderentei transversale, in cazul profilului transversal cu panta unica si in
cazul profilului transversal cu doua versante plane.

Pentru evaluarea parametrilor stabilitatii transversale a
autovehiculelor, s-au dezvoltat modele de calcul numeric in care se tin
seama de fenomenele fizice care au loc la deplasarea acestora in diferite
conditii de exploatare si care permit utilizatorului obfinerea rezultatelor
urmarite, cu interpretdri grafice [56]. Algoritmul de calcul numeric,
elaborat [56] in programul MathCAD, poate fi adaptat pentru orice tip de
autovehicul, precum si diferitelor conditii de exploatare.

Dintre variabilele utilizate in cadrul modelului numeric, se
mentioneaza [56]:

- coeficientul ¢ de aderenta longitudinala si coeficientul Py de ade-

renta transversala, prin natura si starea caii de rulare (k=1...2 - va-
riabila care caracterizeaza drumul considerat: k=1 - pentru drum
din asfalt uscat, k=2 - pentru drum din asfalt umed murdar);

- inaltimea centrului de greutate al autovehiculului, hg=0,21-A;

- razadeviraj, R;, (i=1...3 - variabila care caracterizeaza raza de viraj:
i=1 - pentru raza de 100 m, i=2 - pentru raza de 200 m, i=3 - pentru
raza de 300 m);

- unghiul de inclinare tranversalda a drumului, j (j=1...4 - variabila
care caracterizeaza inclinare tranversala a drumului: j = 1 - pentru
unghi de 1° j=2 - pentru unghi de 2° j=3 - pentru unghi de 3°,
j=4 - pentru unghi de 4°);

- viteza de deplasare a autovehiculului, va = 10, 20, ..., Vmax, In km/h.

Evaluarea parametrilor stabilitdtii transversale la rdsturnare a
autovehiculului [56]. Pentru stabilirea criteriilor de stabilitate
transversala se considera autovehiculul in viraj, pe un drum cu inclinarea
transversala 8. Rasturnarea transversald a autovehiculului se produce in
raport cu punctul C (v. Fig. 2.23) [9, 47, 56]. Considerand ca viteza
autovehiculului v si raza de viraj R sunt constante, pe baza ecuatiei de
momente fatd de punctul de rasturnare C, tindnd seama de expresia
(2.45) a fortei Fiy de inertie, prin conditia de mentinere a stabilitatii
transversale la rasturnare la limita (Zp = 0), se obtine unghiul limita de
inclinare transversala a drumului Br, la care stabilitatea transversala la
rasturnare a vehiculului este la limita, rasturnarea autovehiculului la
acest unghi fiind posibila in orice moment [56]:

v B

By, = arctg % . (2.65)

*tgR7hg
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Viteza limita v,,, de deplasare a autovehiculului aflat in viraj, pe
un drum cu Inclinare transversala, la care nu are loc, dar poate incepe
rasturnarea laterala, este data de relatia [56]:

E
g'Ri'(EHgﬁj)

E
1-p-teh;
2'hg ]

(2.66)

Verr; =

Rasturnarea transversald a autovehiculului este posibilda In
conditiile aratate mai sus, daca nu este precedata de alunecarea laterala
(derapare) [56].

Evaluarea parametrilor stabilitdtii transversale la derapare a
autovehiculului [56]. Considerand ca viteza autovehiculului va si raza de
viraj R sunt constante, pe baza conditiei de mentinere a stabilitatii
transversale la derapare (¢, - (Zs + Zq) = Y, - cos0 + Y,) [14, 35, 56, 58, 59]
(v. Fig. 2.23), tinand seama de expresia fortei Fiy, se obtine unghiul limita
de Inclinare transversald a drumului Bq, la care stabilitatea transversala
la derapare este la limita (la acest unghi, autovehiculul inca isi mentinere
stabilitatea transversala la derapare, dar deraparea lateralda a acestuia
este posibila in orice moment) [56]:

. ‘é “ Oy 8

By( kv,) = arctg| — |, (2.67)
g0y, R,

in care @y este coeficientul de aderenta transversala (@y=0,8-¢).

Viteza limita v,,, de deplasare a unui autovehicul aflat in viraj, pe
un drum cu inclinare transversala, la care nu are loc, dar poate incepe

deraparea (alunecarea laterala), este data de relatia [56]:

gRi(oy, +teh;)
1-gy, tehy

Verg (LK ) = (2.68)
Avand in vedere ca deraparea autovehiculului nu este atat de
periculoasa ca rasturnarea, pe baza conditiei ca alunecarea laterald sa
aiba loc Tnaintea rasturnarii laterale (v, < v, sau B4 < B,) [35, 56, 58,

59], se obtine:
<= (2.69)

@y Zhg'
Relatia (2.69) este Intotdeauna adevarata, chiar si la valori mari
ale Iui @y. In consecintd [56], pierderea stabilititii transversale a
autovehiculului este caracterizata cel mai frecvent de alunecarea laterala
si nu de rasturnarea transversala.
Conditiile de stabilitate transversald, aratate mai sus, sunt
valabile in situatia cand la rotile autovehiculului nu actioneaza si forte
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tangentiale de tractiune sau de franare. In realitate, atat alunecarea
laterala cat si rasturnarea transversala a autovehiculului au loc mai
repede decat valorile obtinute in conditiile respective.

Fig. 2.45. Combaterea derapajului lateral prin
actiunea aderentei transversale.
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Evaluarea parame-
trilor stabilitdtii transver-
sale a autovehiculului prin
efectul aderentei transver-
sale - combaterea derapa-
jului lateral prin efectul
aderentei transversale
[56]. Asupra unui auto-
vehicul ce parcurge un
traseu curb de raza R, pe
un drum fara Inclinare
transversala, actioneaza
[14, 56] forta centrifuga
Fer, forta de aderenta
transversala sau laterala
(Ys+Ya), reactiunile nor-
male ale drumului asupra
rotilor (Zs+Zd) si greuta-
tea sa Ga (Fig. 2.45) [56].

Pentru a preveni
derapajul este necesar sa
fie indeplinita conditia
[14, 56]:

Fee < (Ys + Yy (2.70)

La limit3, raza tra-
seului parcurs de auto-
vehicul se determina cu
relatia [14, 56]:

va
= (2.71)

Rt kva

Vati_k = (pyk g Ri' (272)

unde: R se exprima in m,
v-inm/s,iar g-in m/s2



Evaluarea parame-
trilor stabilitatii transver-
sale a autovehiculului in
cazul profilului transversal
cu pantd unicd - comba-
terea derapajului lateral
prin supraindltarea cdii de
rulare [56]. Teoretic, Incli-
narea transversala (deve-
rul) unica a drumului care
ar anihila complet efectul
fortei centrifuge fara a

Fig. 2.46. Asigurarea stabilitatii autovehiculului considera si contribufia
in curba prin suprafnaltare. frecarii (aderentei) intre
rofi si calea de rulare
(suprainaltarea teoretica sau ideald), ar fi [14, 56] aceea pentru care
rezultanta Refg a celor doua forte Fef si Ga ar actiona normal pe suprafata
caii de rulare (Fig. 2.46) [56] si deci, componenta paraleld cu drumul
(calea de rulare), care produce derapajul, ar fi nula. Pentru vehiculele
care circula cu viteze mai mici, rezultanta Rcfy nu mai este perpendiculara
pe suprafata caii de rulare, ci este dirijata spre interior, iar in acest caz,
apare tendinta de derapare sau de rasturnare spre interiorul curbei. Din
aceastd cauzai suprainiltarea ciii de rulare este limitati. In acest caz,
suprainaltarea rezulta astfel [14, 56]:

mav2

ppl%] = 100 - tgh = 100 - £ = 100 - —E— = 100 3 (2.73)

may-g g_
unde: R se exprima iIn m; va-in m/s; g - In m/s2.
Din relatia (2.73), rezulta [14, 56] raza traseului parcurs de
autovehicul, conform relatiei:

—— Y1003
Rsj,, = T 100, in m, (2.74)
gRipp; [%] R
Vasi; = | oo N M/S. (2.75)

Practic 1nsa, combaterea derapajului lateral numai prin
suprainaltare nu este posibila, deoarece conduce la valori exagerate ale
inclinadrii transversale [14, 56].

Derapajul trebuie combatut prin actiunea simultana a suprainal-
tarii caii de rulare si aderentei dintre rotile autovehiculului si drum
(pentru ajunge la rezultate satisfacatoare, care sa corespunda situatiilor
reale, trebuie luate in considerare, simultan, atdt frecarea cat si
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suprainaltarea). Cu cat contributia frecarii (aderentei) este mai mica in
raport cu aceea a suprainaltarii, cu atat conditiile de confort in circulatie
sunt mai bune [56].

Evaluarea parametrilor stabilitdtii transversale a autovehiculului
in cazul profilului transversal cu doud versante plane - combaterea
derapajului lateral atdt prin efectul aderentei transversale cat si prin
supraindltarea cdii de rulare [56]. In acest caz, circulatia autovehiculelor
pe banda exterioara se realizeaza pe deverul negativ, inclinarea caii
favorizand derapajul (Fig. 2.47) [14, 56]. In curbe, deverul provoaci
inclinarea autovehiculelor catre interiorul acestora. Ca o consecinta, apar
componente ale greutatii si forfei centrifuge, paralele si perpendiculare
la suprafata drumului. De asemenea, intre roti si calea de rulare iau
nastere fortele de aderenta laterala.

In cazul deplasirii autovehiculului pe drum cu dever pozi-
tiv/negativ (v. Fig. 2.47), din conditia de stabilitate la miscarea acestuia
in curbd, Y, - cos6 + Y, < @, - (Zs + Z) [14, 56], rezulta:

Fe - cosB — Gy - sinB < ¢ - (G, * cos + Fg - sinp), (2.76)
in cazul deverului pozitiv si,
Fee - cosB + Gy - sinB < ¢ - (G, * cosB — Feg - sinp), (2.77)

in cazul deverului negativ.

Fig. 2.47. Asigurarea stabilitatii autovehiculului in curba, in cazul profilului
transversal cu doud versante plane (circulatia si pe deverul negativ). Fcf - forta
centrifuga.

Pentru valori mici ale unghiului B, pot fi luate In considerare
aproximarile [14]: cosB=1, iar sinB=tgf=pp, unde pp este supraindlfarea

(deverul), pﬁ:pf([)o(/;’]. Astfel, pentru combaterea derapajului, in cazul

deverului pozitiv/negativ, se poate utiliza relatia [14, 56]:
Fcf$Ga'pB < (Py'Gai(Py'Fcf'pB' (278)
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dar produsul ((py “Fee pB), fiind foarte mic, se poate neglija.

Atunci, pentru combaterea derapajului, in cazul deverului
pozitiv/negativ, este nevoie sa fie indeplinita conditia [14, 56]:

%1(33'193 < (Py'Ga' (279)
;—; <o, £pg, (2.80)
Rep(ik, va) = —4—, 2.81
dn E@Wkipm) ( )
Vcrdg(i’ k']) = \/g ’ Ri ’ ((ka + ij) ’ (282)
- In relatiile (2.81)
_ si (2.82), semnul (+)
Bal1.1.v,) - corespunde  deverului
— 45 N pozitiv, iar (—) deverului
ﬁclj-l-vab

Bal3.1.v:) 301
ﬁal 1-:-".3:'

ﬁclj-:-‘-a:l A

la derapare si rasturnare, in °
el
!

Unghiului limita de inclinare transversala a drumului

B3.2.%,) a4
0 501

"a
Viteza de deplasare a
autovehiculului, in km/h

oo 71450 . 200

Fig. 2.48. Variatia unghiului limita de inclinare
transversala a drumului la derapare si rasturnare, in
functie de raza de viraj si viteza de deplasare a
autovehiculului, in cazul diferitelor drumuri

considerate.
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negativ, (g - in m/s?
va-inm/s).

Modelul de calcul
numeric dezvoltat [56]
permite obtinerea de
rezultate cu interpretare
grafica. Pentru exempli-
ficare, in figura 2.48 [56]
este surprinsa variafia
unghiurilor limita de in-
clinare transversala a
drumului la derapare (4
si rasturnare fr in funtie
de viteza de deplasare a
autovehiculului si raza de
viraj a traseului.

Avand in vedere
ca deraparea autovehicu-
lului nu este atat de peri-
culoasa ca si rasturnarea
acestuia, se doreste ca
rasturnarea sa fie prece-
data de derapare. Daca
valoarea unghiului de
inclinare transversala a
drumului creste, vitezele



limita de deplasare a autovehiculului in viraj, la care nu are loc, dar poate
incepe oricand deraparea/rasturnarea, cresc (v. Fig. 2.48).
Alte rezultate surprinse in [56] se refera la:

— variatia vitezei limita a autovehiculului in viraj, pe un drum cu
inclinare transversald, la care poate incepe rasturnarea lateralg,
respectiv deraparea (pentru diferite stari ale drumului), in functie
de raza de viraj si de unghiul de inclinare transversala a drumului,
rezultatele obtinute aratand ca viteza limita la care poate incepe
rasturnarea v, este mai mare decat viteza limita la care poate
incepe deraparea v, fapt care indicad ca autovehiculul va derapa
inainte de a se rasturna, dar si ca vitezele v, , respectiv v, cresc
odata cu inclinarea transversala a caii de rulare, cu panta urcand
spre exteriorul curbei, considerent de care trebuie sa se tind seama
in constructia drumurilor pentru optimizarea portiunilor caii de
rulare cu inclinare transversala;

— variatia razelor minime de viraj, la care poate incepe deraparea
laterala a autovehiculului, pe un drum cu inclinare transversala cu
dever pozitiv/negativ, In functie de viteza de deplasare a autove-
hiculului, in cazul diferitelor drumuri considerate si Inclinari
transversale ale acestora;

— variatia vitezei limita a autovehiculului in viraj, la care poate Incepe
deraparea laterald, pe un drum cu inclinare transversala cu dever
pozitiv/negativ, in functie de unghiul de inclinare transversala a
drumului, in cazul diferitelor drumuri considerate si raze de viraj,
respectiv in functie de raza de viraj, in cazul diferitelor drumuri
considerate si unghiuri de inclinare transversala ale acestora,
rezultatele obtinute aratand ca viteza limita de derapare in viraj a
autovehiculului, In cazul deverului pozitiv creste odata cu cresterea
unghiului de inclinare transversalda a drumului, iar in cazul
deverului negativ, aceasta scade odata cu cresterea unghiului de
inclinare transversala a drumului.

in cazul stabilitatii transversale la rasturnare a autovehiculului,
odatad cu cresterea unghiului limita de inclinare transversala a caii de
rulare, creste si viteza critica de deplasare a autovehiculului, cele doua
madrimi (unghiul de inclinare si viteza de deplasare) aflandu-se intr-o
relatie de proportionalitate. In cazul stabilititii transversale a auto-
vehiculului, prin efectul aderentei transversale, viteza de deplasare a
acestuia este influentata direct de raza de viraj a traseului parcus de
autovehicul, aceeasi influenta avand loc si in situatia profilului transver-
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sal cu panta unica, respectiv cu doua versante plane, cu mentiunea ca in
aceste cazuri se ia In considerare si unghiul de inclinare transversala a
drumului [56] .

Identificarea limitelor de mentinere a stabilitatii autovehiculelor,
in diferite conditii de exploatare a lor, conduce spre o noua posibilitate
de Imbunatatire a performantelor acestora.

In lucrarea [54], este prezentat un studiu, prin modelare
numericd, privind evaluarea parametrilor stabilitafii transversale a
vehiculelor de tip Segway. La dezvoltarea modelelor numerice utilizate
s-a tinut seama de [54]: modul de functionare al vehiculului cu doua roti
amplasate coaxial, de tip Segway; influenta presiunii din pneu asupra
razei dinamice a vehiculului si a vitezei de deplasare; fortele care
actioneaza asupra vehiculului aflat viraj; influenta turatiei motoarelor
electrice asupra vitezei de deplasare a vehiculului de tip Segway;
influenta inaltimii centrului de greutate al utilizatorilor, cat si a greutatii
acestora, asupra vitezei de deplasare si a stabilitatii transversale a
vehiculului; influenta unghiului de inclinare transversala a drumului
asupra vitezei de deplasare si a stabilititii vehiculului. In studiu sunt
luate in considerare aspecte referitoare la diferite inclinari transversale
ale drumului, diferite raze ale traiectoriei, diferite viteze de deplasare,
parametrii principali ai vehiculului de tip Segway luat in studiu si diferiti
utilizatori - barbat/femeie 5%, 50%, 95% (bdrbat/femeie 5% - dimen-
siunile antropometrice sunt mai mici ca la 95% din populatia adulta
masculind/feminind; bdrbat/femeie 50% - dimensiunile antropometrice
reprezintd media populatiei adulte masculine/feminine; bdrbat/femeie
95% - dimensiunile antropometrice sunt mai mari ca la 95% din populatia
adultd masculind/feminind [1, 41]). Rezultatele obtinute [54] sunt sub
forma grafica si surprind: fortele care iau nastere intre pneul vehiculului
si calea de rulare; parametrii stabilitatii transversale a vehiculului - la
rasturnare; prin efectul aderentei transversale; in cazul profilului
transversal cu panta unica; in cazul profilului transversal al drumului cu
doua versante plane.

2.2.8. Studiu comparativ asupra comportamentului
dinamic in viraj al autoturismelor din clase
diferite, prin metode experimentale

In lucrarea [50], se prezinta un studiu - prin metode
experimentale - asupra comportarii autoturismelor din clase diferite la
deplasarea in viraj, aceasta fiind o situatie frecventa de pierdere a
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controlului lor si producere a accidentelor rutiere. De asemenea, studiul
[50] Incearca sa ofere o imagine cat mai clara asupra modificarii gradului
de maniabilitate al autoturismelor in cazul diferitelor incarcari, astfel
incat conducatorul auto sa constientizeze acest lucru, adaptandu-si stilul
de conducere atat la conditiile de drum cat si la conditiile de Incarcare.
Diferitele stari ale suprafetei cadii de rulare determina variatia
coeficientului de aderenta, acesta nemodificand doar limita la care apare
deraparea, ci si comportamentul intregului autoturism pana la atingerea
acestei limite. In cadrul determindrilor experimentale [50], valorile
parametrilor variati s-au ales astfel Incat sa caracterizeze cazuri reale,
frecvent intalnite, de exploatare a autoturismelor in procesul de virare,
tinand seama de factorii care influenteaza deplasarea lor si tendinta de
rulare in curbe. Rezultatele obtinute sunt cu interpretare grafica, oferind
posibilitatea unui studiu comparativ al acestora.

Metodele de determinare a coeficientului de subvirare sunt
standardizate in [68], fiind astfel concepute Incat sa permita obt{inerea
unor rezultate similare in cazul repetarii unui test in aceleasi conditii.
Acestea sunt in numar de patru, doua din ele bazandu-se pe mentinerea
constanta a vitezei (in cazul uneia variind raza de viraj, iar in cazul
celeilalte unghiul de rotatie al volanului), iar celelalte referindu-se la
mentinerea razei de viraj constante, respectiv la mentinerea unghiului
constant de rotatie al volanului [16, 24, 50, 68, 72, 73].

In cadrul fiecirei metode existd parametri constanti, variabili si
care se masoara sau se calculeaza [68]. Metodele vor produce rezultate
echivalente cu conditia ca acestea sa Indeplineasca aceleasi combinatii
de vitezd-unghi la volan-raza de viraj [68]. Metodele de determinare a
coeficientului de subvirare difera prin spatiul necesar pentru testarea
autoturismelor, abilitatea conducatorului auto si instrumentele
necesare.

Metoda utilizatd In determindrile experimentale [50] ale
parametrilor care influenteaza comportamentul autoturismelor in viraj
este cea a razei de viraj constante, care consta In deplasarea autotu-
rismului testat cu viteze diferite pe o traiectorie circulara de raza
constanta si Inregistrarea unghiului de compensare la volan necesar
pentru pastrarea traiectoriei in functie de valoarea vitezei.

Autoturismele utilizate (Citroén C4 1.6 HDI, Smart Forfour 1.3],
Seat Ibiza 1.4 16V, BMW 320 d E46) in cadrul determinarilor se aflau in
stare buna In momentul testarii, fara probleme la sistemele de directie,
functionarea corectda a acestora fiind verificata in ultimii 1 000 km
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parcursi de fiecare. Testele experimentale s-a desfasurat pe o platforma
orizontala, In conditiile aratate in [50].

Scopul mdsurdtorilor a fost de a determina anumiti parametri de
viraj ai autoturismelor in functie de presiunea din pneuri, incdrcarea pe
punti, natura si starea suprafetei de rulare si tipul pneului (de vard sau de
iarnd). Pentru determinarea acestora s-au utilizat urmatoarele: husd de
volan gradatd; telefon mobil; camerd foto sport MPMAN MPSC1; ruletd 10
m; sfoard 15 m; cretd pentru marcaj; aparat de mdsurare a maselor
repartizate pe puntile autoturismelor; aparat de mdsurare ale unghiurilor
de bracare ale rotilor directoare in functie de unghiul de rotatie al
volanului; saci umpluti cu nisip, avdnd masa de 501 kg, pentru
modificarea incdrcdrii puntilor autoturismului [50].

Pentru determinarea caracterului subvirator sau supravirator al
autoturismelor luate in studiu, utilizand metoda razei de viraj constante,
s-a marcat un cerc cu raza de 15 m, masurand in prealabil aceasta dis-
tanta cu ruleta si ulterior s-a trasat cercul cu ajutorul cretei si sforii.
Centrul acestuia a devenit centru instantaneu de viraj (CIV). Autotu-
rismele au fost manevrate astfel Incat sa urmareasca cercul, deplasandu-
se in exteriorul acestuia [50]. Pentru determinarea unghiurilor la care s-
a rotit volanul s-au utilizat o husa gradata, un telefon mobil (comutat pe
functia de filmare cu camera din fatd) si un reper situat Intre volan si
telefon (Fig. 2.49a). Astfel, pentru mersul rectiliniu, unghiul inregistrat a
fost de zero grade [50].

b)

Fig. 2.49. Fazele masuratorilor experimentale: Modul de masurare al unghiului de
rotatie al volanului (a) si determinarea unghiurilor de bracare ale rotilor directoare cu
ajutorul platourilor rotative (b).

Fiecare autoturism s-a deplasat pe cercul trasat cu diferite viteze
(5...40 km/h), valoarea maxima a acestora fiind determinata de
pierderea controlului autoturismului (momentul in care acesta nu mai
pot fi mentinut pe traiectoria stabilitd). Initial, s-a determinat unghiul de
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rotatie al volanului necesar pentru deplasarea autoturismelor cu viteza
de 5 km/h, dupa care s-a determinat unghiul de compensare la volan (v.
Fig. 2.49a) necesar pentru mentinerea traiectoriei In cazul cresterii
vitezei de deplasare. Incercirile s-au realizat cu diferite incirciri ale
puntilor, cu presiuni diferite in pneuri, cu anvelope de vara sau iarna si
pe suprafata de rulare din asfalt uscat sau umed [50].

Incarcarile pe punti, in functie de masele suplimentare cu care au
fost incarcate autoturismele supuse testelor, s-au determinat utilizand
testerul de suspensii cu cantar de tip Space APF 110, comandat de catre
unitatea de comanda Space PFC 750, aflat in dotarea DART [50].

Pentru determinarea unghiurilor de bracare ale rotilor in functie
de unghiul de rotatie al volanului s-au utilizat doua platouri rotative (Fig.
2.49b) montate sub roftile directoare. Din pozitia de mers rectiliniu,
volanul s-a rotit spre stinga pana la unghiul maxim de bracare si ulterior
spre dreapta. Intervalul dintre doua masuratori consecutive a fost de 30
de grade la volan, masurate prin metoda prezentata in figura 2.49a [50].

Corespondenta dintre valorile unghiurilor de rotatie ale volanului
si unghiul de bracare al rotilor puntii fatd este surprinsa in figurile
2.50a,b,c,d [50].

Printre factorii care determina modificarea comportamentului
autoturismului se numadra: masa ce revine fiecarei punti, starea
suprafetei de rulare, presiunea din pneuri si tipul anvelopei. In cadrul
incercarilor s-au modificat parametrii mentionati anterior si s-a urmarit
comportamentul autoturismelor in viraj (Fig. 2.51...2.54) [50].

Diferitele incarcari ale puntilor s-au obtinut prin utilizarea unor
saci cu nisip cu masa de 50+1 kg si in unele cazuri pasageri. Tabelul 2.8
surprinde corelatia dintre masa indicata in figurile 2.53a,b,c,d si modul
de incarcare al autoturismelor [50].

In urma derulirii incercarilor si a prelucririi datelor s-au obtinut
rezultate [50] cu interpretari grafice, referitoare si la caracteristicile de
virare pentru autoturismele considerate. Pentru exemplificare, in figurile
2.55a si 2.55b este surprins cazul autoturismului Seat Ibiza. Rezultatele
obtinute [50] confirma caracterul subvirator al acestui autoturism.

Pe baza datelor obtinute experimental se pot obtine si rezultate
cu interpretare grafica care sa se ilustreze variatia unghiului de rotatie al
volanului si unghiului de deviere laterala a pneului in functie de
acceleratia laterala, conform recomandarilor [68]. Pentru exemplificare,
in figurile 2.55c si 2.55d sunt surprinse asemenea rezultate [50] pentru
cazul autoturismului Seat Ibiza, in cazul celorlalte autoturisme
procedandu-se analog.
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Unghiul de bracare al rotilor directoare, [deg]

Conform rezultatelor obtinute [50] se poate constata ca tipul
sistemelor de directie la autoturismele studiate este intre Ackermann si
paralel, roata din interiorul virajului fiind bracata la un unghi de valoare
mai mare decat cea din exteriorul acestuia (v. Fig. 2.50a,b,c,d).

Citroen C4
Viraj la stanga | Viraj la dreapta

—— Roata din stanga
- -Roata din dreapta

Unghiul de bracare al rotilor directoare, [deg]

Smart Forfour
Viraj la stanga | Viraj la dreapta

Roata din stanga |
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Fig. 2.50. Valoarea unghiurilor de bracare ale rotilor directoare in functie de
unghiul de rotatie al volanului, pentru rotirea la stanga, respectiv la dreapta: in
cazul autoturismului Citroén C4 (a); In cazul autoturismului Smart Forfour (b); in
cazul autoturismului Seat Ibiza (c); In cazul autoturismului BMW 320d (d).

Comportamentul

cel

mai

nefavorabil

s-a obtinut pentru

incarcarea cu pasager in fata dreapta, pasager in spate dreapta si un sac
cu nisip cu masa de 50 kg in portbagaj, sau in cazul autoturismului Seat
Ibiza acesta s-a obtinut pentru incarcarea cu pasager si un sac, ambii fiind
pozitionati In fata dreapta; primul caz de Incarcare este frecvent Intalnit,
cel de-al doilea caz avand rolul de a evidentia tendinta subviratoare a
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autoturismelor in cazul in care creste masa repartizata pe puntea fata
(toate autoturismele studiate au avut in stare neincarcata masa pe
puntea fata mai mare decat pe puntea spate).

Tabelul 2.8. Corespondenta dintre modul de incarcare si masa repartizata pe punti.

Autoturism Modul de incarcare M?:?é?[l:;t]ea M:;)sgg?ﬁga
= Nelncarcat 823 481
= Incarcat (150 kg in portbagaj) 808 641
Citroén C4 |= Incircat (pasager in dreapta fati +
pasager 1n dreapta spate + 50 kg in 884 643
portbagaj)
= Neincarcat 645 408
Smart = Incdrcat (150 kg in portbagaj) 637 554
Forfour = Incdrcat (pasager in dreapta fatd +
pasager in dreapta spate + 50 kg in 700 553
portbagaj)
= Neincarcat 691 449
= Incircat (150 kg in portbagaj) 675 609
= Incarcat (pasager in dreapta fata +
Seat Ibiza pasager In dreapta spate + 50 kg in 685 555
portbagaj)
= Incdrcat (pasager in dreapta fata + 50
kg in dreapta fatd) 734 596
= Neincarcat 745 700
= Incadrcat (100 kg in portbagaj) 727 818
BMW 320d |= incircat (pasager in dreapta fati +
pasager in dreapta spate + 50 kg in 795 867
portbagaj)

Nivelul de maniabilitate al autoturismelor este superior pe o
suprafata de rulare uscata in dauna uneia umede (v. Fig. 2.51a) si cu
anvelope de vara in dauna celor de iarna (pentru conditiile de testare
prezentate) (v. Fig. 2.51b) [50]. Scaderea presiunii in pneurile rotilor
puntii fatd, in cazul autoturismelor la care motorul si puntea motoare
sunt amplasate In fata duce la reducerea unghiurilor de deriva (fata de
situatia In care presiunile sunt aproximativ egale) odata cu cresterea
vitezei de deplasare (v. Fig. 2.52b, Fig. 2.52c); in cazul autoturismelor cu
motorul amplasat in fata si puntea motoare in spate, fenomenul este
invers, astfel maniabilitatea creste la scaderea presiunii din pneurile
puntii spate. Reducerea presiunii in pneurile puntii spate in cazul
autoturismului BMW 320 imbunatateste maniabilitatea acestuia (v. Fig.
2.52d) [50].
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Fig. 2.51. Variatia unghiului de deviere laterald a pneului in functie de viteza de
deplasare, in cazul autoturismului Citroén: pentru anvelope de vara in cazul
suprafetei de rulare umede/uscate (a) si pentru anvelope de vara/iarna in cazul

suprafetei de rulare umede (b).
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Fig. 2.52. Variatia unghiului de deviere laterala a pneului in functie de viteza de
deplasare, pentru anvelope de vara in cazul diferitelor presiuni de umflare ale

rotilor: pentru autoturismul Citroén C4 (a); pentru autoturismul Smart Forfour (b);

pentru autoturismul Seat Ibiza (c) si pentru autoturismul BMW 320d (d).
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Fig. 2.53. Variatia unghiului de deviere laterala a pneului in functie de viteza de
deplasare, pentru diferite repartizari ale masei pe puntile autoturismului: Citroén
C4 (a); Smart Forfour (b); Seat Ibiza (c) si BMW 320d (d).
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Fig. 2.54. Variatia unghiului de deviere
laterald a pneului in functie de viteza de
deplasare, pentru autoturisme de clase
diferite, aflate in stare neincarcata.
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In cazul autoturismului
BMW 320, cu toate ca in doua
cazuri de incarcare masa reparti-
zatd pe puntea spate a fost mai
mare decat cea repartizata pe
puntea fata, acesta si-a pastrat
caracterul subvirator (v. Fig.
2.53d) [50]. Experimental, pen-
tru starea nelncarcati, autotu-
rismul de clasa mica (Seat Ibiza)
a avut cele mai reduse unghiuri
de deriva (v. Fig. 2.54) [50].
Modul de variatie al parametrilor
care influenteaza maniabilitatea



permite determinarea caracterului subvirator sau supravirator al
autoturismelor (v. Fig. 2.55a si 2.55b) [50].
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Seat Ibiza | \ Seat Ibiza I
4.0 454
—— Masa: fata = 691 kg, spate = 449 kg % ‘ Masa: fata = 691 kg, spate = 449 kg
354 - ---Masa: fata = 734 kg, spate = 596 kg $ 40| ----Masa: fata = 734 kg, spate = 596 kg
=
o % 354
B B
) o 304
@ @
= g
e © 254
S =
E < /
£ e 20
2 2 4
3 173
T 2 154
~N o
2 )
= i 1.04
=]
®
S 054
[0}
1
40 00 T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Viteza de deplasare, [km/h]
Viteza de deplasare, [km/h]
a) b)
Seat |biza I [ Seat Ibiza I
165 - 164
Masa: fata = 691 kg, spate = 449 kg| —— Masa: fata = 691 kg, spate = 449 kg
| - - - -Masa: fata = 675 kg, spate = 609 kg| . 14| ----Masa: fata = 675 kg, spate = 609 kg
160 b4
k=)
i 24
=
155 B
S 10
3
o
150 | o 08
>
3
0.6
145 S
=
Z 04
[=]
140 5
0.2 4
135 T T T T T T T 1 00 T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Acceleratia laterala, [m/sZ] Acceleratia laterala, [m/sz]
c) d)

Fig. 2.55. Caracteristicile de subvirare pentru autoturismul Seat Ibiza, in cazul

diferitelor repartizari ale masei pe puntile acestuia: gradul de crestere al vitezei

unghiulare de giratie in functie de viteza de deplasare (a); gradul de crestere al

acceleratiei laterale in functie de viteza de deplasare (b); variatia unghiului de

rotatie al volanului in functie de acceleratia laterala (c) si variatia unghiului de
deviere laterala in functie de acceleratia laterala (d).

2.2.9. Evaluarea parametrilor dinamici ai
autovehiculelor, prin simulare computerizata

In lucrarea [10], s-a urmirit evaluarea fortelor laterale ce apar la

contactul dintre pneu si drum in cazul subpresiunilor, suprapresiunilor

si

presiunilor optime de umflare ale anvelopelor unui autoturism

(Porsche 911 Turbo) care ruleaza pe un circuit, prin simulare
computerizatad cu ajutorul programului /PG CarMaker. Interfata grafica
principala a software-ului utilizat, se regaseste in figura 2.56 [10].
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Fig. 2.57. Sistemul de axe din programul
IPG CarMaker.

In software-ul IPG
CarMaker, sunt utilizate
trei sisteme principale de
axe (Fig. 2.57) [66]:
Fr0 - sistem de axe iner-
tiale, origine fixa (0.x.y);
Frl - sistem de axe care
respecta conventia ISO,
unde (x) indica directia
de de deplasare a auto-
vehiculului (inainte), (y)

spre stanga si (z) deplasare in plan vertical; Fr2 - sistem de axe unde (0)
este centrul rotilor, (x) directia de deplasare a autovehiculului (Inainte),
(v) miscarea in jurul axei rotii si (z) miscarea pe verticala a rotii.

Pentru fiecare roata exista un punct de montare (Mnt) definit in

sistemul Fr1 [10].

Forta laterald la roti a fost analizatd pe un circuit de viteza
Hockenheimring (Germania) - 2,63 km (drum de asfalt uscat), pentru trei
presiuni de umflare diferite ale pneurilor: 1,4 bar, 2,2 bar (presiune
nominald) si 2,9 bar [10]. In figura 2.58 [10], este surprinsi evolutia
fortei laterale pentru toate rotile autoturismului si pentru cele trei
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presiuni cu care s-au realizat simularile (FL-fata stanga, FR-fata dreapta,
RL-spate stanga, RR-spate dreapta).

In cazul presiunii de umflare de 1,4 bar, s-a constatat o tendinta
de crestere a fortelor laterale ce apar la toate rotile autoturismului, iar la
presiuni de 2,2 bar si 2,9 bar, fortele laterale ce apar la roti au valori
apropiate [10]. In figura 2.59 [10] sunt surprinse fortele laterale la roata
dreapta fata, pentru cele trei presiuni de umflare ale anvelopelor. Forta
laterala la roata este mai mare in cazul presiunilor de umflare de 1,4 bar,
cu pana la 1 000 N, ajungand in viraje mai stranse la valori maxime de
aproximativ 5 000 N [10]. Valorile maxime ale fortei laterale la roata,
pentru presiuni de 2,2 bar si 2,9 bar, au valori foarte apropiate, ajungand
la valori maxime de aproximativ 4 000 N [10].
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Fig. 2.58. Evolutia fortei laterale a Fig. 2.59. Forta laterala a rotii pentru
anvelopelor pentru toate rotile, la roata fatd dreapta.
diferite presiuni de umflare a
anvelopelor.

Reducerea presiunii de umflare sporeste gradul de preluare a
sarcinii de catre roata, marindu-se astfel deformarea pneului si solici-
tarile acestuia, ceea ce va conduce la majorarea pierderilor de energie, la
cresterea rezistentei la rulare, respectiv la cresterea fortelor laterale la
contactul dintre pneu si drum [10]. Rezultatele simularilor pot fi extinse,
urmarindu-se efectele presiunii din pneuri asupra fortelor ce apar la
rotile autovehiculului pe diferite naturi si stari ale drumului si efectele
temperaturii aerului din pneuri asupra acestor forte.

In lucrarea [57], s-a urmirit influenta diferitelor conditii de drum
asupra unghiului de alunecare laterald, folosind programul de simulare
IPG CarMaker. Schimbarea de directie provoaca un unghi de alunecare in
anvelope si creeazi o fortd laterald. In general, forta laterald creste
proportional cu unghiul de alunecare. Autovehiculul testat (Ford Focus)
[57] a rulat pe un traseu conform ISO 4138 [68]. S-a considerat ca
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autovehiculul ruleaza pe cale de rulare cu diferiti coeficienti de aderenta
(0,3...0,9), efectuand simulari, individual, pentru fiecare situatie de
drum [57]. La intrarea in viraj, autovehiculul a rulat cu viteza constanta
de 45 km/h, iar raza cercului a fost de 42 de m. Din figura 2.60 [57] se
constata ca odata cu scaderea coeficientului de aderentd, scade forta
laterala la roata autovehiculului (Fig. 2.60a,b) si in acelasi timp creste
unghiul de alunecare (Fig. 2.60c,d).
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Fig. 2.60. Variatia fortelor laterale (a, b) si a unghiului de alunecare laterala (c, d) in
timpul deplasarii pe traseu.

Pentru un coeficient de aderenta de 0,9, valoarea fortei laterale
ajunge la aproximativ 1 070 N, iar pentru coeficientul de aderenta de 0,3,
valoarea maxima la care ajunge forta laterala este de aproximativ 900 N
[57]. De la aceasta valoare (In intervalul de timp 28...33 s), se observa o
crestere rapida a unghiului de alunecare, ceea ce duce la pierderea
aderentei dintre pneu si drum [57]. In acest interval de timp se pot
observa valori maxime ale unghiului de alunecare de circa 0,3 rad
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(aproximativ 16 grade) [57]. La unghiuri mai mari de alunecare,
deformarea pneurilor datorata tensiunilor tangentiale ce apar Intre pneu
si calea de rulare va creste, astfel incat limita de aderenta va fi depasita,
fapt ce duce la deraparea autovehiculului [57]. O tendinta de crestere
rapida a unghiului de alunecare, se observa si pentru coeficientul de
aderentad de 0,4, acesta ajungand la valori de circa 0,05 rad (aproximativ
3 grade), la o forta lateralda maxima de circa 1 020 N [57].

Rezultatele obtinute prin simulare [57], aratd ca odata cu redu-
cerea aderentei, unghiul de alunecare are tendinta de crestere, iar forta
laterala la roata scade odata cu scaderea coeficientului de aderenta.
Odata cu cresterea fortei laterale la roatd, unghiul de alunecare are ten-
dinta de crestere. Pentru coeficientul de aderenta de 0,3 se poate observa
aparitia derapajului atunci cand exista o scadere accentuata a fortei la
roatd, datorita lipsei aderentei dintre pneu si calea de rulare [57].

In lucrarea [11], s-a urmarit influenta suspensiei unui autovehicul
(Porsche 911) asupra stabilitatii acestuia, pe un traseu ales conform ISO
3888-1 [67], folosind programul de simulare IPG CarMaker. Calea de
rulare s-a considerat cu un coeficient de aderenta de 0,9, iar viteza de
deplasare a autovehiculului de 70 km/h [11]. Masa proprie a
autovehiculului considerat a fost de 1 525 kg, puntii spate revenindu-i
795 kg. S-a avut In vedere roata dreapta spate (dimensiuni 265/40 R 18,
presiunea de umflare de 2,7 bar), iar pentru functionarea optima a
suspensiei (multilink), s-a considerat rigiditatea arcului suspensiei spate
de 30 000 N/m si a telescopului de 2 500 N/m [11]. Pentru functionarea
la capacitate de 50% a suspensiei, s-a considerat o rigiditate a arcului de
15 000 N/m si a telescopului de 1 250 N/m. Pe puntea fat3, s-a considerat
faptul ca suspensia autovehiculului este la functionare optima.
Autovehiculul a rulat o perioada de timp pe un traseu fara viraje, pana la
atingerea vitezei de 70 km/h. Ca urmare a simuldrilor efectuate [11], s-a
obtinut variatia fortelor laterale ce apar la roata autovehiculului, a vitezei
unghiulare a miscarii de ruliu si a vitezei unghiulare a miscarii de tangaj,
pe traseul parcurs de autovehicul in functie de capacitatea de functionare
a sistemului de suspensii. In cazul suspensiilor ce functioneazi la 50%
din capacitate, fortele laterale (Fig. 2.61a,b), vitezele unghiulare a
miscarii de ruliu (Fig. 2.61c,d) si vitezele unghiulare a miscarii de tangaj
(Fig. 2.61e,f), in general, au valori mai mari decat in cazul suspensiilor
care sunt la capacitate optima de functionare [11]. Fortele laterale mai
mari (v. Fig. 2.61a,b) conduc la o distribuire a greutatii suspendate a
masei autovehiculului mai rapida, fapt ce poate explica valorile mai mari
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ale vitezei unghiulare de ruliu (v. Fig. 2.61c,d) si de tangaj (v. Fig. 2.61e,f)
in cazul suspensiilor cu functionare de 50% [11].
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Fig. 2.61. Variatia fortelor laterale (a, b), a vitezei miscarii de ruliu (c, d) si a vitezei
miscarii de giratie (e, f), In timpul deplasarii de-a lungul traseului.

In cazul vitezei unghiulare a miscirii de ruliu, se pot observa
valori de panala 11 deg/s (circa 0,19 rad/s) fata de valorile maxime de
aproximativ 3 deg/s (circa 0,05 rad/s) in cazul suspensiilor cu
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functionare optima (v. Fig. 2.61c,d). In cazul miscirii de tangaj, la
pornirea autovehiculului pe traseu (datorita schimbarilor din treptele de
viteze), se observa ca in cazul suspensiilor cu functionare optima,
raspunsul acestora la calea de rulare este mai ferma dacat in cazul
suspensiilor cu grad de functionare de 50% (v. Fig. 2.61e,f) [11]. Se poate
spune ca avand valori mai mari ale vitezei unghiulare a miscarii de
tangaj, incarcarile pe puntea fatd/spate se realizeaza mai rapid, ceea ce
poate duce la sporirea stabilitatii longitudinale a autovehiculului [11].

Din punctul de vedere al stabilitatii transversale, la deplasarea pe
traseul cu jaloane, se pot observa valori ale vitezei unghiulare a miscarii
de tangaj mai mari. Aceste valori ajung pana la aproximativ 3,5 deg/s
(circa 0,06 rad/s) pentru sistemul de suspensii cu grad de functionare de
50%, pe cand pentru sistemul de suspensii cu functionare optim3,
acestea ajung pand la aproximativ 0,8 deg/s (circa 0,01 rad/s) [11]. In
acelasi timp, se pot observa valori mai mari ale fortelor laterale si a
vitezei unghiulare a miscarii de ruliu, fapt ce poate duce la pierderea
stabilitatii  transversale. Neuniformitatea distributiei vitezelor
unghiulare pe traseul parcurs de autovehicul este mai mare in cazul
sistemelor de suspensie cu grad de functionare de 50%, acest fapt putand
duce a o pierdere mai usoara a maniabilitatii autovehiculului [11].

Ca urmare a simuldrilor efectuate [11], se poate constata cad o
calitate scazuta a suspensiilor influenteaza In mod negativ compor-
tamentul dinamic al autovehiculului. Cresterea vitezei miscarii de ruliu,
poate duce la cresterea acceleratiilor laterale, rezultand astfel posibili-
tatea de aparitie a derapajului lateral. De asemenea, miscarea de tangaj
este influentata iTn mod semnificativ de calitatea suspensiilor,
repartizarea masei autovehiculului pe puntea fatd, respectiv spate,
realizandu-se in mod rapid, ducand astfel la limita stabilitatii
longitudinale [11].

In lucrarea [12], s-a urmdrit evaluarea puterilor necesare invin-
gerii fortelor de rezistenta la rulare ale unui autoturism (BMW Seria 5,
puterea motorului de 190 CP, ampatament de 2,59 m) pentru diferite
incarcari ale acestuia (1 194 kg, masa proprie - CW si 1569 kg, masa
totala - TW), cu ajutorul programului de simulare IPG CarMaker. Puntea
motoare a autoturismului considerat este cea din spate, iar traseul ales,
in lungime de 1 100 m, este cu jaloane (14 conuri, cu o distanta intre ele
de 36 m), zona conurilor pornind de la 400 m [12]. Fortele de rezistenta
la rulare au fost masurate pe roata dreapta spate a autoturismului.
Autoturismul s-a considerat intr-o miscare accelerata, in diferite trepte
de viteze, cu motorul in sarcing, iar la intrarea acestuia in zona de jaloane,
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viteza lui a fost 80 km/h, ramanand constanta pana cand simularea a fost
completd, autoturismul efectudnd manevre de evitare a jaloanelor [12].

In figura 2.62 [12] este redata variatia puterii necesare pentru
invingerea fortei de rezistentda la rulare a rotii din dreapta spate a
autoturismului, In functie de viteza de deplasare a acestuia, in ambele
cazuri de incarcari (CW, TW).
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Fig. 2.62. Variatia puterii pierdute din Fig. 2.63. Variatia puterii consumate
cauza rezistentei la rulare in functie de datorita rezistentei la rulare.

viteza autoturismului.

In intervalul de vitezd de 35...40 km/h si 60...65 km/h, se poate
observa o scadere a consumului de putere datorita fortei de rezistenta la
rulare, din cauza timpului necesar schimbarii treptei de viteze [12]. Acest
lucru se poate explica prin faptul ca in acest interval motorul autotu-
rismului nu se afla in sarcina. La viteza de 80 km/h (viteza constanta la
care s-a efectuat simularea) se pot observa valorile puterilor pierdute din
cauza rezistentei la rulare (v. Fig. 2.62). In figura 2.63 s-a surprins
variatia puterii necesare invingerii fortei de rezistenta la rulare, iar in
figura 2.64 variatia acceleratiei pe verticala la roata din dreapta spate,
pentru cele doua cazuri de incar-
care considerate (CW, TW) [12].
Avand in vedere faptul ca masu-
ratorile s-au efectuat pe roata
dreapta spate a autoturismului, s-
a calculat masa ce revine pe roata
o] WM; wa ' d.reapta spate (304 kg, in cazul CW
2% it .'IHJ si 399 kg, in cazul TW), rezultand
R AN 0 crestere a acesteia cu aproxi-
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dreapta spate (225/60 R 16, presiunea de umflare 2,5 bar) s-a calculat,
obtinand valoarea de 0,299 m [12].

Rezultatele obtinute prin simulare [12], indica faptul ca puterea
pierduta datorita fortei de rezistenta la rulare a autovehiculului este in
medie cu aproximativ 20% mai mare in cazul greutatii totale (TW), fata
de situatia greutatii proprii (CW). De asemenea, s-a constatat ca odata cu
cresterea acceleratiei verticale la roata, pierderile de putere datorate
invingerii rezistentei la rulare cresc [12]. In zona conurilor, pentru valori
ale acceleratiei verticale maxime de aproximativ 0,1 m/s?, corespunde
valorilor pierderii de energie datorita rezistentei la rulare de
aproximativ 1 500 W, iar pentru acceleratiile verticale de aproximativ
0,025 m/s?, corespunde valorilor pierderii de putere datorate rezistentei
la rulare de aproximativ 1 200 W [12]. Deci, cu o crestere de circa 11%
din valorile acceleratiei verticale, s-a inregistrat o crestere a pierderii de
putere datorita rezistentei la rulare cu aproximativ 20% [12].

Simularile pot fi dezvoltate si pentru evaluarea influentei pre-
siunii in anvelope, a stdrii si naturii drumului si a diferitelor tipuri de
pneuri asupra pierderii de putere din cauza rezistentei la rulare.

Simularile computerizate permit alegerea procedurii de testare,
cu luarea in considerare a mai multor variabile care influenteaza
comportamentul dinamic al autovehiculelor si obtinerea de rezultate sub
forma animata si/sau grafica.

Simuldrile prezentate in acest paragraf au fost realizate utilizand
software-ul AVL InMotion si IPG CarMaker sustinut de AVL List GmbH,
Austria.
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3. Evaluarea influentei parametrilor care
caracterizeaza evenimentele rutiere

3.1. Consideratii generale

In cursul desfisurdrii unui accident de circulatie rutierd se
deosebesc trei faze (Fig. 3.1) [38, 41, 44, 55, 62]:

— antecoliziunea
FAC FPC (FAC) - perioada
I CZ | ..
de dinaintea pro-
Fig. 3.1. Fazele unui eveniment rutier. ducerii acciden-

tului (are loc pana
in momentul in care cele doua corpuri vin in contact);

—  coliziunea propriu-zisa (CZ) - corespunde perioadei in care cele
doua corpuri sunt in contact; In acest interval are loc
deformarea caroseriei si a altor elemente constructive ale
autovehiculelor, proces prin care o parte din energia cinetica
initiala se transforma in energie de deformatie;

—  postcoliziunea (FPC) - are loc din momentul desprinderii celor
doua corpuri pana la oprirea lor; trebuie mentionat ca, in
anumite cazuri au loc coliziuni multiple, adica un corp vine in
contact de mai multe ori cu alte corpuri (de exemplu, dupa o
coliziune frontala un autovehicul loveste un copac).

Modelele fizice dezvoltate se bazeaza pe schemele accidentelor de
circulatie rutiera abordate, in care sunt surprinse marimile fizice care
intervin, iar pe baza fenomenelor fizice ce au loc In fazele conflictelor
rutiere, sunt dezvoltate modelele matematice cu ajutorul carora pot fi
prelucrare datele de intrare specifice fiecarui caz de accident rutier luat
in studiu, cu posibilitatea luarii In considerare a diverselor variabile care
pot influenta desfasurarea evenimentelor rutiere, astfel incat prin
obtinerea rezultatelor urmarite sa se poata aprecia si compara cat mai
facil diferitele conditii luate in considerare. Modelele numerice
dezvoltate urmaresc posibilitatea schimbarii datelor de intrare, luarea in
considerare si a altor conditii de impact, respectiv obtinerea rezultatelor
cu interpretare grafica, care sa permita stabilirea influentei diferitilor
factori care concura la evolutia conflictelor rutiere, respectiv la dinamica
producerii lor [55].
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3.2. Activitate publicistica cu specific in dinamica
accidentelor de circulatie rutiera

Scopul de baza al activitatii de publicistica cu specific in dinamica
accidentelor de circulatie rutiera este de a facilita accesul studentilor si
specialistilor din domeniu la astfel de informatii, prin care sa identifice o
cat mai vasta posibilitate de abordare a tematicilor referitoare la
reconstituirea, analiza si evaluarea accidentelor de circulatie rutiera.

3.2.1. Evaluarea vitezei antecoliziune si a spatiului
parcurs de autovehicul in cadrul procesului de
franare

In lucrarea [44], se evalueazi, din punct de vedere matematic,
vitezele antecoliziune si spatiul parcurs de autovehicul in cadrul proce-
sului de franare, surprins prin modele fizice. La evaluarea marimilor res-
pective se tine seama de: numarul si lungimea urmelor de franare; tipul
sistemului de franare; natura si starea drumului; inclinarea longitudinala
a drumului; starea conducatorului auto. Pentru diferite inclinari longitu-
dinale ale drumului si diferitele stari ale conducatorului auto - se
asteapta la pericol; nu este avizat in prealabil de un posibil pericol de
accident, avand un comportament normal in situatiile care reclama un
pericol iminent; circula in perioadele de rasarit si crepuscul -, rezultatele
obtinute [44] surprind variatiile vitezelor initiale in functie de timpul de
intarzieri la franare, avand in vedere astfel fazele de blocare a rotilor si
de franare efectiva, iar pe baza acestora se recurge la evaluarea spatiului
total de oprire in functie de timpul de perceptie-reactie al ansamblului
conducator-autovehicul, corespunzator diferitelor stari ale conducato-
rului auto, surprinzand si faza de perceptie-receptie-reactie din cadrul
procesului de franare, care depinde exclusiv de starea conducatorului
auto. Algoritmul de lucru dezvoltat [44] permite schimbarea datelor de
intrare si obtinerea rezultatelor cu interpretare grafica pentru diferite
stari ale conducatorului auto si diferite situatii de exploatare a autovehi-
culelor, ceea ce faciliteaza aprecierea si compararea diferitelor conditii
luate in studiu.

in studiu [44, 55], s-au luat In considerare diferite stari ale
conducdtorului auto, simbolizate astfel: A - se asteapta la pericol;
B - comportament normal in situatiile care reclama un pericol iminent;
C - pentru perioadele de rasarit si crepuscul.
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Daca in modelul numeric, dezvoltat in programul MathCAD, este
necesar a fi utilizata o anumita marime (M) care variaza intre o valoare
minima (Mmin) si una maxima (Mmax), considerand o variabila (j = 1...jmax,
unde jmax = 11) care sa surprinda valori ale marimii considerate in
intervalul (Mmin..Mmax), se defineste o relatie general valabila pentru
modelul de calcul, de forma [44, 55]:

Mj = My +(j_l)'M-

Jmax -1

(3.1)

Procesul de frdnare este unul complex, constituit din mai multe
faze (Fig. 3.2, Fig. 3.3), fiecare dintre acestea influentand in mod direct
eficienta franarii [35, 38, 41, 44, 55]:

— faza de perceptie-receptie-reactie (f.p.r.r.), caracterizata de
durata de perceptie-reactie a conducatorului auto tpr, in cadrul
careia deplasarea autovehiculului se realizeaza cu viteza
constanta;

— faza de blocare a rotilor (f.b.r.), care incepe din momentul in
care apare deceleratia si panda In momentul imprimarii
urmelor de franare pe imbracamintea drumului, caracterizata
de durata Intarzierilor la franare (tir - timpul care corespunde
blocarii rotilor, respectiv atingerii eficacitatii maxime a
franarii);

— faza de franare (f.f.), care incepe din momentul aparitiei
urmelor de franare si se termind odata cu oprirea autovehi-
culului sau Incetarea procesului de franare, caracterizata de
timpul minim de franare tfmin.

Durata procesului de perceptie-reactie tpr (intervalul O+F, v. Fig.
3.3), scurs din momentul aparitiei pericolului (sesizarii necesitatii de
franare) si pana in momentul cresterii eficientei de franare (inceperea
cursei utile a pedalei de franad), se determina ca fiind suma intre durata
intarzierilor fiziologice tifiz (intervalul O+E, v. Fig. 3.3) si durata
intarzierilor mecanice timec (intervalul E+F, v. Fig. 3.3) [44, 55]:

tpr = tifiz + timec, (32)

in care [15, 26, 35, 38, 41, 44, 55]: timec reprezinta intervalul de timp

necesar pentru ridicarea piciorului de pe pedala de acceleratie, punerea

piciorului pe pedala de frana si consumarea cursei libere a pedalei de

frana (eliminarea jocurilor dintre articulatii, reglaje ale sabotilor,

elasticitatea conductelor), care este de 0,1..0,2 s pentru frane cu

actionare mecanica si hidraulica, respectiv 0,2...0,4 s pentru franele cu
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actionare pneumatica; tifi; are valori cuprinse in intervalul 0,5...1,5 s, dar
daca se cunoaste situatia care a declansat actiunea de franare, tiiz
prezintd valori intre 0,5...1,1 s pentru situatii de surpriza si 0,4...0,8 s
pentru situatii anticipate si este dat de relatia [44, 55]:

tifiz = tpp + trp, (3.3)

unde: tpp caracterizeaza intervalul O+P (v. Fig. 3.3), iar trp caracterizeaza

intervalul P+E (v. Fig. 3.3).
S

8
P Sif < 5fmin
Ll

&
<

(0]

A

B

Vo

T [

Il
fp.rr. fb.r. f.f.

A

»
»

A4

>l <&
L <

Fig. 3.2. Fazele procesului de franare.
Vo - viteza initiala; A - punctul in care apare urma de franare; B - sfarsitul franarii.
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Fig. 3.3. Schema procesului de franare
(O,P,E, F, A, B - evenimente; pp, rp, im, pr, if, fe, opr - durate).

O - evenimentul ce determina

franarea poate fi
observat;

P - evenimentul este
perceput;

E - decizia este luata, incepe
actiunea;

F - Inceperea efectului de
franare;

A - eficacitatea franarii este
maxima (deceleratie
maxima);

B - autovehiculul se opreste.

pp - intervalul de timp necesar perceperii
evenimentului;

rp - intervalul de timp de receptie;

im - intervalul de timp necesar pentru inceperea
actiunii de franare (ridicarea piciorului de pe
acceleratie, punerea piciorului pe pedala de
frana, consumarea cursei libere a pedalei de
frana);

pr - intervalul de timp de perceptie-reactie;

if - cresterea deceleratiei pana la valoarea maxima;

fe - intervalul de timp de franare efectiva;

opr - intervalul de timp total necesar pentru
oprirea autovehiculului.
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Durata intarzierilor involuntare tii (intervalul O+A, v. Fig. 3.3)
reprezinta intervalul de timp scurs din momentul in care conducatorul
auto percepe aparitia pericolului, pana in momentul in care franarea
autovehiculului este constanta si se determina cu relatia [44, 55]:

tii = tpr + tif, (3.4)

in care: tir (intervalul F+A, v. Fig. 3.3) este timpul scurs de la inceperea
procesului de franare pana la blocarea rotilor (atingerea eficacitatii
maxime a franarii), cu valori de 0,15...0,25 s - pentru frane mecanice si
hidraulice si 0,6...0,8 s - pentru frane pneumatice [26, 35, 38, 41, 44, 55].

Durata frandrii efective tmin (intervalul A+B, v. Fig. 3.3) este
intervalul de timp in care franarea se efectueaza cu deceleratie maxima,
la care se adauga durata franarii cu rotile blocate si deceleratie scazuta.

Intervalul de timp total de oprire topr (intervalul O+B, v. Fig. 3.3)
este definit ca fiind timpul scurs din momentul aparitiei pericolului de
producere a unui accident, pana in momentul opririi autovehiculului si
se determina cu relatia [44, 55]:

topr = tii + tfmin. (35)

Viteza initiald vo se calculeaza in ipoteza in care autovehiculul este
oprit dupa parcurgerea spatiului de franare (vs = 0) (v. Fig. 3.2, Fig. 3.3).
In ipoteza ci frdnarea se realizeazd cu toate rotile, urmele de franare sunt
continue, iar profilul longitudinal al drumului este inclinat si autovehiculul
este oprit dupa parcurgerea spatiului de franare (vs = 0, v. Fig. 3.2, Fig.
3.3), viteza initiala vo se poate determina conform relatiei [15, 26, 38, 44,
55]:

18

Vo_k_'cpmax0 'g’tif +\/
e

26- (pmedo g 'Sf min

- ,in km/h, (3.6)

e

in care: @max, = @max * COSA £ SINK; Ped, = Pmed * COSA * sina, (“+”
urcare; “-~” coborare). Valori ale coeficientului ke se regasesc in [35, 38,
44, 55].

In situatia in care exista urme de franare discontinue (Fig. 3.4), iar
profilul longitudinal al drumului este inclinat, presupunand ca la finalul
urmei Ln, autovehiculul s-a oprit (vaf = 0), pentru determinarea vitezei
initiale (in km/h) vo (Fig. 3.4, Fig. 3.5), se procedeaza astfel [44, 55]:

— daca este Indeplinita conditia:

|12<tif'\/2‘(Pmed0'g'z|—i ’ (3.7)
i1
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atunci:

n
26 “Prmed, "9° Z(Li + I(i—l)i)

::;_S'q)maxO Q- + = ) (38)
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Fig. 3.4. Dispunerea urmelor de franare discontinue si considerarea vitezelor
autovehiculului, la inceputul si sfarsitul fiecarei urme de franare.

— daca este indeplinita conditia:

I12 = T '\/2'([-)med0 gZL| ’ (39)

i=1

pentru determinarea vitezei initiale vo (In km/h), se recurge la calculul
vitezelor intermediare, in etape (Fig. 3.4, Fig. 3.5) [44, 55]:

26 - 0L
v :E'(Pmaxo'g'tif"'\/ Frmes, 9

" ke ke

2
V(n—l)f = \/26 : fmaxo ‘g I(n—l)n +Vy

18

Vi =" 0Ona, 9T "'\/

26'([:)medO ng 2 (310)
Ke

Ke

Viys = \/26 'fmaxo gl + Vi2

18
VOE\/lzk_'(pmax0 0ty +
e

26 '(PmedO ‘g Ll

2
k

e

“«w ., n

in care: fi5x, = fmax * cosa £ sing, (“+” urcare; “~” coborare).

Evaluarea spatiului total de oprire din cadrul procesului de frdnare.
Spatiul minim de franare (Sfmin) este luat in considerare in functie de
numarul urmelor de franare si a spatiului dintre acestea, astfel [44, 55]:
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n

Semin= > (Li +1.1), in m. (3.11)

i=1

Se considera ca la capatul
urmei Ln, autovehiculul s-a oprit
(vnf=0).

Spatiul  suplimentar  de
Nu Da franare (datorat intarzierilor) Ss, se
determina tinand seama de faza de
perceptie-receptie-reactie si cea de
blocare a rotilor, respectiv de fap-
tul ca drumul este orizontal sau cu
inclinare longitudinala. Astfel, pen-

Nu o Relagia, Da tru determinzilrea spatiului suplAi-

w mentar de franare (Ss) se are in
vedere relatia [44, 55]:

Relatia Relatia Relatia

3.8 3.12 3.10

¢, f, o, Stmin, Ke, tifs imecs tprs
Ly, .o L oo L 112 -0 1 1)is <o In-1)n

wag

W
SN

Figura Figura

32

Vo |
7%
(] C

. ~ In care vo este viteza initialg,
Fig. 3.5. Schema de lucru a modelului i o . ?
numeric pentru evaluarea vitezelor determinata cu relatia (3.10), iar A,
antecoliziune, dupa urme de franare. B, C indica diferitele stari ale
conducatorului auto.
Spatiul total de oprire (Sopr) se determina tinand seama de spatiul
minim (S;,;,) si suplimentar de franare (Ss), astfel [44, 55]:

S (a1 =S /A +Stmin, in m. (3.13)
ok

Pentru exemplificare, in modelul de calcul numeric, s-au avut in
vedere urmatoarele date de intrare [44]: urmele de franare sunt discon-
tinue (doud urme de franare paralele cu L1 = 9,5 m; doua urme de franare
paralele cu L2 = 7,7 m; douad urme de franare paralele cu L3z = 5,3 m; intre
primele urme de franare s-a masurat o distanta cu liz = 6,4 m; intre
ultimele urme de franare s-a masurat o distanta cu 123 = 4,8 m) si provin
de la un autoturism prevazut cu sistem de franare hidraulic cu repartitor,
aflat in urcare pe un drum din asfalt uscat, cu inclinarea longitudinala de
0...12%; valorile timpilor de perceptie-reactie la franare al ansamblului
conducator-autovehicul, in functie de starea conducatorului auto, sunt
considerate astfel: tpr(a) = 0,48...0,6 s; tpr(s) = 0,8...1 s; tpr(c) = 0,96...1,3 s;
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V0, Sopr - rezultate cu interpretare grafica




duratele intazierilor mecanice si duratele intazierilor la franare se iau in
considerare pentru cazul unui autovehicul prevazut cu sistem de franare

cu actionare hidraulica.
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Fig. 3.6. Variatia vitezei initiale a autovehiculului
in functie de timpul de intarzieri la franare,
pentru diferite situatii de inclinare longitudinala
a drumului.

Pe baza datelor de
intrare, apeland la schema
de lucru din figura 3.5, se
obtin rezultate cu privire la
variatia vitezei initiale in
functie de durata Intar-
zierilor la franare, pentru
fiecare din conditiile de
exploatare considerate (Fig.
3.6) [44]. Pentru fiecare din
starile conducatorului auto
luate in studiu si pentru
toate situatiile considerate
de Inclinare longitudinala a
drumului, in figura 3.7 [44]

sunt surprinse rezultate cu privire la variatia spatiului total de oprire in
functie de viteza initiala a autovehicului. Pe baza rezultatelor obtinute
astfel, in figura 3.8 [44] este surprinsa variatia distantei de oprire in
functie de starea conducatorului auto si inclinarea longitudinald a
drumului, ludnd ca baza de comparatie cazul unui comportament normal
al conducatorului auto in situatiile care reclama un pericol iminent.

O p0%-A O p2%-A pa%-A O p6%-A p8%-A p10%-A p12%-A
O p0%-B O p2%-B pd%-B O p6%-B p8%-B O p10%-B p12%-B
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Viteza initiala a autovehiculului, in km/h
Fig. 3.7. Variatia spatiului total de oprire, corespunzator diferitelor stari ale
conducatorului auto si situatii de inclinare longitudinald a drumului, In functie de
viteza initiala a autovehicului.
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Algoritmul de lucru dezvoltat [44] permite schimbarea datelor de
intrare si obtinerea rezultatelor cu interpretare grafica pentru orice alta
situatie de exploatare a autovehiculelor, ori alte stari ale conducatorului
auto, ceea ce faciliteaza aprecierea si compararea diferitelor conditii
luate in studiu.

Studiul poate fi extins In reconstructia accidentelor de circulatie
rutierd, pentru situatiile in care urmele de frdnare sunt continue, iar
drumul este orizontal sau
profilul longitudinal al dru-
mului este inclinat [44, 55].
De asemenea, in modelul

V7] Starea A a conducatorului auto
XY Starea C a conducatorului auto

|

® W X

£ 10 numeric se poate tine seama
3 . - A

= % I _de situatia In care, pe
E s Lo

s Ui /%. anumztj portiuni de drum,
s . ; o1 1
L existd doar o singurd urmd
i I, e frinare de. situatia 1
E e frdnare; de situatia in
e Wz ' care aqutovehiculul franat
3 7 arcurge mai multe portiuni
5 V277777777 p 9 porf

£ de drum cu diferite rezis-
= V77722222222 %mm tente la rulare; de situatia in

| RARR REARNRARAN AREEE RARLE RANEE RARLE RAARE
e Mz A0 864 2024 88 9 care  autovehiculul frdnat,

prevdzut cu doud sau trei

% fata starea B a conducatorului auto

Fig. 3.8. Variatia distantei de oprire in functie de

starea conducatorului auto si inclinarea
longitudinala a drumului, ludnd ca baza de
comparatie cazul unui comportament normal al
conducatorului auto in situatiile care reclama un
pericol iminent (starea B).

roti ori pentru situatia in
care autovehicul franat trac-
teazd o remorcd fdrd meca-
nism propriu de frdnare [44,
55].

3.2.2. Evaluarea parametrilor care caracterizeaza
accidentele rutiere de tip autovehicul-pieton

In lucrarea [48], se modeleazi numeric accidentele rutiere de tip
autovehicul-pieton, cu vizibilitate reciproca continua intre participantii
la trafic. La evaluarea marimilor cinematice care caracterizeaza un
asemenea accident, in diferite etape ale acestuia, se tine seama de
parametrii rezultati din cercetarea primara a locului faptei, respectiv din
probele testimoniale. Prin reconstituirea accidentelor cu pietoni se cauta
sa se determine [48, 55]: viteza autovehiculului in diverse momente ale
accidentului (in momentul aparitiei pericolului de accident - momentul
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in care pietonul a inceput traversarea partii carosabile; In momentul
inceperii imprimarii urmelor de franare; in momentul impactului cu
pietonul); distanta dintre autovehicul si pieton in momentul aparitiei
pericolului; distanta parcursa de pieton, respectiv de autovehicul, din
momentul in care pietonul a pasit pe carosabil pana cand acesta a fost
lovit de autovehicul; timpul scurs intre momentul sesizarii pericolului de
accident si momentul lovirii pietonului; timpul de perceptie-reactie al
conducdtorului auto si distanta parcursa de autovehicul in aceasta
perioadd; analiza posibilitatile de evitare a accidentului. Rezultatele
obtinute sunt sub forma grafica si ofera posibilitatea surprinderii
diverselor etape ale accidentului. Modelul numeric dezvoltat poate fi
aplicat la solutionarea unui numar mare de cazuri de accidente rutiere,
de tip autovehicul-pieton (Fig. 3.9, Fig. 3.10) [48, 55], pentru a stabili
dinamica producerii acestora si totodata influenta factorului uman
implicat. Pentru asta, se tine seama de cazul general al accidentelor cu
pietoni, particularizat situatiei luata in studiu - vizibilitate reciproca
continud Intre participantii la trafic.

Simbolizarile utilizate in figurile 3.9 si 3.10 se referala [18, 21, 48,
55]: E - distanta intre conturul din exteriorul urmelor; Si - distanta
parcursa de autovehicul din momentul inceperii franarii cu deceleratia
constanta pana la lovirea pietonului; St - lungimea urmelor de franare;
Sdo - distanta intre bordura din dreapta a trotuarului si originea urmei de
franare imprimate de rotile din partea dreapta; Sv - distanta dintre
autovehicul si pieton cand acesta din urma a inceput traversarea pe
partea carosabild; Sm - distanta parcursa de autovehicul in perioada tm
aferenta cresterii deceleratiei pana la valoarea maxima (blocarea
rotilor); Sn - distanta de la locul impactului pana la marginea cea mai
apropiata a carosabilului; Sp - distanta parcursa de pieton din momentul
inceperii traversarii carosabilului pana in momentul lovirii; Ss - distanta
parcursa de autovehicul din momentul in care pietonul a inceput
traversarea pana in momentul in care a fost lovit; So - distanta de la locul
impactului dintre autovehicul si pieton pana la partea frontala a
autovehiculului oprit; Sz - locul in care se gasea pietonul cand a inceput
traversarea, definit prin distanta din acel loc pana la partea frontala a
autovehiculului oprit, masurata paralel cu drumul; wp - viteza de
deplasare a pietonului, la traversarea drumului. Reperele din figura 3.10
sereferala[18,21,48,55]: 1 - pozitia autovehiculului In momentul apari-
tiei pericolului de accident; 2 - pozitia autovehiculului dupa derularea
timpului de perceptie-reactie al conducatorului auto; 3 - pozitia autove-
hiculului la inceputul franarii; 4 - urme de franare; 5 - pozitia pietonului
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lainceputul traversarii; 6 - traiectoria pietonului in traversare; 7 - pozitia
pietonului in momentul lovirii de catre autovehicul; 8 - pozitia
autovehiculului oprit la capatul urmelor de franare; 9 - pozitia victimei
dupa accident.
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Fig. 3.9. Schita unui accident soldat cu lovirea unui pieton.

i Ss
— _— s —
_ ISdU _
Sr Sm
Sy
1 2 3 4 5 6 7 8

Fig. 3.10. Schema generala pentru reconstituirea accidentelor cu pietoni.

Algoritmul de calcul numeric (elaborat, de exemplu, in programul
MathCAD), se bazeaza pe valorile parametrilor rezultati din cercetarea
primara a locului faptei si din probele testimoniale existente la dosarul
cauzei (v. Fig. 3.10) [48, 55]. In vederea reconstituirii, se alege reperul
initial (de preferat, identic cu locul impactului dintre autovehicul si
pieton) fata de care se raporteaza evolufia marimilor cinematice ale
autovehiculului si pietonului, facand conventia ca marimile anterioare lui
sa fie notate cu semnul minus (-), iar cele ulterioare, cu semnul plus (+).
Cu S1 si S2 se noteaza distantele la care se aflau de locul impactului
autovehiculul, respectiv pietonul. Astfel, se ia in considerare evolutia
vitezei autovehiculului si a distantelor Sz si Sz 1a care se aflau autovehi-
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culul si pietonul in raport cu locul impactului, inainte si dupa reperul
initial [6, 17, 18, 21, 48, 55]. Daca se noteaza cu S distanta dintre
autovehicul si capatul urmelor de franare la un moment oarecare ¢,
marimile cinematice care intereseaza la reconstructia accidentului
(pentru domeniul de valori limitat S > 0) se determina In functie de
aceasta variabila S [18, 21, 48, 55]. Pentru a surprinde grafic variatia
vitezei autovehiculului si a distantelor parcurse de autovehicul si pieton
in diversele momente ale accidentului, modelul de calcul numeric se
dezvolta astfel incat marimile cinematice respective sa fie exprimate in
functie de variabila S, astfel [48, 55]:

(./2-(95-g-S,dacéOSS<Sf0

W(S) =1 /WZ+2-@-g-(S—Sp),daci S < S < St + Spm » (3.14)
w, , pentru alte situatii
in care:
_ whwi
Sm =5, (3.15)

wy este viteza autovehiculului inaintea franarii, care poate fi exprimata
cu relatia:

w, = ws + (p'gz'tm, (3.16)
wr - viteza autovehiculului la nceputul franarii cu deceleratie constanta,

wi=wl+2-¢0-g-S, (3.17)
wi - viteza autovehiculului In momentul initial al impactului cu pietonul,
data de relatia:

wi = TR (3.18)

wyp - viteza autovehiculului In momentul in care s-a egalizat cu viteza
pietonului, data de relatia:

Wyp = /295 8-S, (319)
Sy =2 5a (3.20)

coss’

6 fiind Inclinatia urmelor de franare (definita prin unghiul format intre
directia de deplasare a autovehiculului inaintea initierii virajului si
urmele de franare) (v. Fig. 3.10):

8 = arcsin Sdfs_&. (3.21)

fo
Timpul ¢(S), caracteristic distantei S se determina conform relatiei

[48, 55]:
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V2958 (Sfo—Si)

bs8
—VZPSBS aci0 < S < S
@s'8
[T Grsy _ W2 eEt-Sn) .
t(S) = s ¢ . (3.22)
P-8tm
V2 @58 (Sro—S)—wr _ o
dgg m
_ 5~(S10+Sm)

, pentru alte situatii
v

Distanta S1(S) la care se afla autovehiculul in raport cu locul
impactului, este definita conform relatiei [48, 55]:

S.(S) =Sgp —S;i — S. (3.23)

Distanta Sz(S) dintre pieton si locul impactului se determina
conform relatiei [48, 55]:

V2058 (S-S wr
. Ps-g Psg 39 > Q.
S,(5)=4"p ¢ S-(SutSm ydacd$ = S = S; (3.24)
Wy

kO, pentru alte situatii

Distanta Sp, in m, pe care pietonul s-a deplasat de la inceputul
traversarii pana a fost lovit, este data de relatia (v. Fig. 3.10) [48, 55]:

Sa
Sp = m, (325)
iar timpul ¢, In s, In care a parcurs aceasta distanta este [48, 55]:
tp =2, ins, (3.26)
Wp

Sa, In m, este proiectia segmentului Sp pe directia drumului (v. Fig.
3.10) [21, 48, 55]:

__ Sqft+(B—Sy)-cos §—S;,-tgd
Sa B tga—tgd ) (3 2 7)

Locul impactului este caracterizat, pe langa distanta So si de
distanta Sk, in m, (v. Fig. 3.10) [48, 55]:

Sh =S, - tga. (3.28)

Traiectoriile autovehiculului si pietonului sunt caracterizate de
unghiul g = a — § (v. Fig. 3.10).
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Distanta Si a fost parcursa in timpul ¢, In s, (v. Fig. 3.10) [48, 55]:
[s]. (3.29)

Wf—Wj
osg’

ty =

Timpul t- de reactie al conducatorului auto, in s, se poate
determina cu relatia [48, 55]:

te = t, — tg — tp,. (3.30)

Distanta Sr, in m, parcursa de autovehicul in timpul ¢, este data de
relatia [48, 55]:

Sr =wy -t (3.31)

In momentul in care pietonul a inceput traversarea, autovehiculul
se gasea la o departare Sy, In m, data de expresia [18, 21, 48, 55]:

Sy = (Sgp — Sg) - 0S8 + Sy + S, — S, (3.32)

Din momentul Inceperii traversarii pana in momentul lovirii
pietonului, autovehiculul a parcurs distanta Ss, in m [18, 21, 48, 55]:

SS = Sfo - SO + Sm + SI" (3.33)

In ceea ce priveste analiza posibilitdtilor de evitare a accidentului,
se verifica daca autovehiculul putea fi oprit prin franare chiar in locul
impactului cu pietonul sau inaintea lui, ori daca pietonul iesea din
culoarul pe care se deplasa autovehiculul inainte ca acesta sa-l atinga cu
partea frontala. Astfel, se determina distanta totala de oprire St, in
conditiile deplasarii autovehiculului cu o viteza wm, aflata in jurul vitezei
legale de circulatie pe acel sector de drum [18, 21, 48, 55]:
i e I e 0

oz o~ (3.34)

Daca S. < Ss, accidentul este evitat, deoarece autovehiculul se
opreste Tnaintea locului impactului cu pietonul. Daca Se. > Ss, se determina
viteza wme a autovehiculului prin locul in care pietonul ar fi trecut de
culoarul deplasarii autovehiculului [18, 21, 48, 55]:

Ste =Wy, -t +

Su
Wmez\[z'q)s'g'(ste_ss_@)- (3.35)
in acest caz, timpul tse se determina conform relatiei [18, 21, 48,
55]:
w _(P'g'tm_w

tse = tp + tyy + ——2——— - = (3.36)

iar timpul tpe cu relatia [18, 21, 48, 55]:
tpe = tp + 5 (3.37)

Wp'SlIl
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Dacatpe < tge, accidentul putea fi evitat, pietonul detagdndu-se de
culoarul pe care circula autovehiculul, inainte ca acesta sa ajunga in
dreptul lui.

Reconstituirea accidentului se prezinta sub forma grafica prin
care se determina dinamica accidentului [48, 55]. Se traseaza curbele
vitezei w(S) si a distantelor S1(S) si S2(S) in functie de timpul ¢(S). Pentru
exemplificare, in [48, 55] este redat cazul unui accident rutier produs in
localitate, soldat cu lovirea de catre un autovehicul a unui barbat de 55
ani, care traversa cu mers rapid un drum orizontal. Pe baza datelor de
intrare [48, 55], apeland la modelul de calcul numeric, se pot obtine
rezultate cu interpretare graficA a marimilor cinematice care
caracterizeaza coliziunile de tip autovehicul-pieton, putand opta pentru
oricare din variatele de grafice surprinse in figurile 3.11a, 3.11b sau
3.11c. Rezultatele obtinute grafic [48, 55] (v. Fig. 3.11a, 3.11b, 3.11c)
permit, pe langa identificarea vitezei autovehiculului in diferite etape ale
producerii accidentului, si evaluarea distantei S: la care se afla
autovehiculul in raport cu locul impactului, respectiv a distantei Sz dintre
pieton si locul impactului, care este influentata In mod direct de modul
de abordare a traversarii si viteza de deplasare a pietonului. In ceea ce
priveste analiza posibilitdtilor de evitare a accidentului, tinand seama de
conditiile de producere ale accidentului si de viteza legala de circulatie
pe acea categorie de drum (50 km/h), se constata [48, 55] ca daca
autovehiculul s-ar fi deplasat Inaintea inceperii franarii cu aceasta viteza,
accidentul putea fi evitat, deoarece autovehiculul se oprea inaintea
locului impactului cu pietonul (Ste < Ss). La viteze de deplasare ale
autovehiculului mai mari de 58 km/h, Ste > Ss, dar tindnd seama ca
pietonul, conform datelor initiale, se deplasa in regim de mers rapid,
accidentul nu se producea daca autovehiculul se deplasa cu o viteza
initiala de cel mult 65 km/h, la care t,, < tg,, pietonul putdnd iesi din
culoarul pe care se deplasa autovehiculul inainte ca acesta sa-l atinga cu
partea frontala [48, 55].

Algoritmul de lucru permite schimbarea datelor de intrare, luarea
in considerare a altor conditii de impact, respectiv obtinerea rezultatelor
cu interpretare grafica, cu scoaterea in evidenta a influentei diferitilor
factori care concura la evolutia accidentelor rutiere de tip autovehicul-
pieton.
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Fig. 3.11a. Varianta (a) de surprindere a variatiei vitezei autovehiculului (w) sia
distantelor
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In lucrarea [46], se evalueazi, din punct de vedere fizico-
matematic, madrimile cinematice ale unui accident rutier de tip
autovehicul-pieton, in diferite etape ale acestuia. La evaluarea marimilor
cinematice care caracterizeaza un asemenea accident, se tine seama de
parametrii rezultati din cercetarea primara a locului faptei, respectiv din
probele testimoniale. Astfel, prin reconstituirea accidentelor rutiere cu
pietoni se cautad sa se determine: timpul scurs din momentul inceperii
proiectdrii pietonului pana la caderea lui pe sol; distanta parcursa de
pieton din momentul inceperii proiectarii pana la caderea pe carosabil;
componentele pe orizontala si verticala a vitezei pietonului in momentul
caderii acestuia pe sol; viteza rezultanta cu care incepe sa se deplaseze
corpul pietonului dupa caderea pe sol; distanta pe care aluneca corpul
pietonului pe carosabil; distanta de proiectare a pietonului din
momentul contactului initial pana la oprirea pe carosabil etc. In studiu
sunt luate diferite Inclinari longitudinale ale drumului, diferite Inclinari
ale traiectoriei pietonului, diferite viteze de impact si diferiti pietoni -
barbat/femeie 5%, 50%, 95% (bdrbat/femeie 5% - dimensiunile
antropometrice sunt mai mici ca la 95% din populatia adultd
masculind/feminind; bdrbat/femeie 50% - dimensiunile antropometrice
reprezintd media populatiei adulte masculine/feminine; bdrbat/femeie
95% - dimensiunile antropometrice sunt mai mari ca la 95% din populatia
adultd masculind/feminind [1, 41]), autovehiculul considerat fiind cu
motorul avansat (autoturism). Rezultatele obtinute sunt sub forma
graficdA si ofera posibilitatea surprinderii diverselor etape ale
accidentului. Modelul numeric dezvoltat poate fi aplicat la reconstructia
accidentelor rutiere de tip autovehicul-pieton, pentru a stabili dinamica
producerii acestora si totodata influenta diferitilor factori care concura
la evolutia unor astfel de accidente.

Modelul de calcul numeric (dezvoltat in programul MathCAD), se
bazeaza pe fenomele fizice din cadrul etapelor consecutive ale coliziunii
dintre partea frontald a unui autovehicul cu un pieton situat lateral fatd
de autovehicul (Fig. 3.12) [6, 21, 46, 55]. Se considera cazul general cand
drumul este inclinat cu unghiul a si cand autovehiculul loveste pietonul
cu viteza va, apoi se deplaseaza cu viteza constanta vao pe o distanta S,
dupa care franeaza si se opreste la sfarsitul distantei Sz (v. Fig. 3.12).

Dintre notatiile utilizate In figura 3.12, se mentioneaza [21, 46,
55]: SL este distanta parcursa de corpul pietonului din momentul
contactului initial pana la Inceperea proiectarii; So - distanta parcursa de
autovehicul in perioada contactului cu pietonul; S1 - distanta parcursa de
autovehicul cu viteza constantd, dupa lovirea pietonului; S2 - distanta
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parcursa de autovehicul, in stare franatd, cu deceleratia constanta;
Sp - distanta de proiectare a pietonului din momentul contactului initial
pana la oprirea pe carosabil; Spa - distanta parcursa de pieton din
momentul inceperii proiectarii pana la caderea pe carosabil (distanta de
proiectare prin aer); S - distanta parcursa de pieton prin alunecare pe
carosabil; Sk - distanta dintre pozitia finala a pietonului si a autovehi-
culului; B - unghiul dintre traiectoria pietonului din momentul contact-
tului cu carosabilul si drum.

‘=0

Fig. 3.12. Schema generala de impact autovehicul-pieton.

Contactul cu pietonul are loc in momentul (t = 0), cand autove-
hiculul se deplaseaza cu viteza va. Dupa timpul (t = 0), pietonul este saltat
pe capota motorului si apare impactul secundar cu parbrizul, perioada in
care viteza lui atinge valoarea vpo, iar autovehiculul isi reduce viteza la
valoarea vao; totodata, centrul de greutate al corpului pietonului isi modi-
fica pozitia la inaltimea h si se deplaseaaza in sensul Inaintdrii autove-
hiculului cu distanta Si.. Din acest moment incepe proiectarea pietonului,
pe o traiectorie parabolica, Inclinata cu unghiul 6 in raport cu drumul (
este unghiul dintre traiectoria pietonului din momentul initial al proiec-
tarii si drum); aceasta inclinare se datoreaza pe de o parte deplasarii
initiale a corpului dupa saltarea pe capota motorului, iar pe de alta parte,
oblicitatii geamului parbriz. Aceasta situatie se Intalneste doar la autove-
hiculele cu motorul avansat (autoturisme) care provoaca rotatia initiala
a pietonului; in cazul proiectarii tipic frontala (cu autocamioane), (S. = 0)
si nu mai are loc impactul secundar [6, 21, 46, 55].

In modelul numeric se utilizeazi o serie de variabile, astfel [46,
55]: i - caracterizeaza inclinarea longitudinala a drumului (de exemplu,
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i=1...4), (ai = 0°...6°), respectiv inclinarea initiala a traiectoriei pieto-
nului (8i=3°...12°); j - caracterizeaza Indltimea centrului de greutate (h;)
si masa (mp].) pietonului [1, 23, 34, 41, 46, 55], de exemplu: j = 1 - pieton
barbat, 5%, (h1 = 0,993 m; m,, = 66,21 kg); j = 2 - pieton barbat, 50%,
(h2 = 1,102 m; m,,,= 80,50 kg); j = 3 - pieton barbat, 95%, (hs = 1,168 m;
my, = 96,41 kg); j = 4 - pieton femeie, 5%, (h4 = 0,907 m; m,, = 49,44 kg);
j = 5 - pieton femeie, 50%, (hs = 0,985 m; m,_= 59,85 kg); j = 6 - pieton
femeie, 95%, (he = 1,107 m; my = 72,43 kg); u - caracterizeaza viteza
autovehiculului (de exemplu, v, = 30...60 km/h).

Daca In modelul numeric este necesar a fi utilizatd o anumita
marime care variaza intre o valoare minima si una maxima, se poate
utiliza o relatie de forma celei de (3.1) [44, 55], adaptata variabilei
considerate [46, 55]. Pentru definirea ecuatiilor miscarii pietonului se
tine seama de un sistem de coordonate ortogonal, cu axa x situata in
planul drumului pe directia si in sensul vitezei autovehiculului in pozitia
corespunzdtoare momentului in care Incepe proiectarea pietonului, pe o
traiectorie parabolicd, inclinata cu unghiul 6 in raport cu carosabilul si
axa y perpendiculara pe suprafata drumului (v. Fig. 3.12) [6, 21, 46, 55];
aceasta pozitie se ia ca referinta pentru scala timpului.

Dupa momentul to (timpul in care pietonul a fost in contact cu
autovehiculul), pe o durata tpa scursa din momentul inceperii proiectarii
pietonului pana la caderea lui pe carosabil, pietonul se deplaseaza
independent de autovehicul dupa o traiectorie parabolicad care
intersecteazd carosabilul sub un unghi B. Intrucat in majoritatea
cazurilor viteza vpo este sub 60 km/h [21, 46, 55], se neglijeaza rezistenta
aerului, situatie In care se considera ca vpo isi pastreaza neschimbata
valoarea pani la contactul pietonului cu carosabilul. In continuare,
pietonul se rostogoleste si aluneca pe carosabil cu miscare franata, cu un
coeficient fp, si se opreste dupa o distanta S pe care o strabate intr-un
tlmp tps.

Autovehiculul se deplaseaza dupa impactul initial cu viteza
constanta vao o distanta S1 cand se scurge timpul ta1 cat autovehiculul s-a
deplasat cu viteza constantd, dupa lovirea pietonului, iar apoi Incepe
franarea si se opreste la capatul timpului ta scurs din momentul
contactului initial pana la oprirea autovehiculului, dupa o deplasare pe
distanta Sz [21, 46, 55]. Coeficientul de frecare (aderenta) dintre
anvelopele autovehiculului si carosabil depinde de natura si starea
drumului.

114



Intrucat, forta de impact, aflati la nivelul zonei de lovire nu trece
decat de rare ori prin centrul de greutate al corpului pietonului, acesta
executa In acelasi timp cu miscarea de translatie si o miscare de rotatie.
Avand in vedere ponderea redusd a energiei care provoaca rotatia si
tinAind seama de ecuatia conservarii impulsurilor numai pentru
translatie  (vyo - (m, + my,) =m, -v,), se poate obtine viteza
autovehiculului In momentul initial al proiectarii pietonului, cu o relatie
de forma [6, 21, 46, 55]:

Va0 = —2—-v,, inkm/h. (3.38)
p

mg+m

Cunoscand viteza autovehiculului in momentul initial al
proiectdrii pietonului, se poate determina viteza pietonului dupa
desprinderea de autovehicul, cu o relatie de forma [6, 21, 46, 55]:

Vpo = P, * Vao, iIn km/h. (3.39)

In majoritatea situatiilor coliziunilor frontale cu rostogolirea
pietonului, pv =1 [6, 21, 46, 55], pv fiind raportul dintre viteza pietonului
(vpo) si viteza autovehiculului (vao) In momentul desprinderii.

Dac3, in procesul proiectdrii pietonului, se neglijeaza rezistenta
aerului, traiectoria pietonului este parabolicd, cu deceleratia orizontala
nuld si acceleratia verticald uniforma g. In aceste conditii, distanta Spa
poate fi determinata cu relatia [6, 21, 46, 55]:

1 . A
Spa = Vpo * tpa - 0S8 — - g tf, - sina, Inm. (3.40)

Timpul tpa, scurs din momentul inceperii proiectarii pietonului
pana la caderea lui pe carosabil, este compus din durata ridicarii corpului

vEo-sin? §

cu viteza (vyo-sind) pana la inaltimea ( ) si din durata coborarii lui de

2-g-cos

la aceasta inaltime pana pe carosabil, adica [6, 21, 46, 55]:

\/(vpo-sin 8)2+42-g-h-cosa

g, = posind in's. (3.41)

pa g-cosa g-cosa

In momentul contactului pietonului cu drumul, viteza vpo are
componentele vpox - pe carosabil si VI')Oy - perpendiculara pe carosabil [6,
21, 46, 55]:

Vg =V COS8—Q-t . -Sina
{"OX PO 9% ,in km/h. (3.42)

Vioy =Vpo -SiN6—g-t,, -cosa
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Viteza rezultanta vpor, cu care incepe sa se deplaseze corpul pieto-
nului pe carosabil, dupa caderea acestuia pe sol, se determina tinand sea-
ma de faptul ca ciocnirea pietonului cu drumul este fara ricoseu, iar con-
form principiului conservarii impulsului (my, - vjor = my - Vpox + 1My - Vo),
se obtine relatia [6, 21, 46, 55]:

Vpor = Vpox + I+ Vpoy, In km/h, (3.43)

unde p = - f, (1 se confunda cu fp); u este raportul dintre impulsul
tangential (m,, - v,ox) si impulsul vertical (m, - v,,,) ale fortelor dezvoltate
la caderea corpului pietonului pe carosabil.

Unghiul B dintre traiectoria pietonului si carosabil se determina
in functie de vitezele vpox si V;,oy [21, 46, 55]:

B = arctg 2% in grd. (3.44)
Vpox

Distanta S, pe care aluneca corpul pietonului pe carosabil, se
poate determina cu relatia [6, 21, 46, 55]:

S=—_ o g (3.45)
2-g(fp-cos a+sin )

Coeficientul de frecare fp, intre pieton si carosabil este un
coeficient de rezistenta la inaintare, intrucat in afara frecarii propriu-zise
de alunecare cu drumul intervin rostogoliri; o pondere mare in estimarea
lui fp o au pierderile energetice datorate ruperii de organe interne,
fracturarii oaselor si/sau ruperii imbracamintei.

Distanta Sp de proiectare a pietonului din momentul contactului
initial pana la oprirea pe carosabil este data de relatia [6, 21, 46, 55]:

Sp =SL+Spa+S,inm, (3.46)

in care SL=h/2.
Inaltimea maxima hmax a traiectoriei pietonului (v. Fig. 3.12) se
poate determina cu relatia [21, 46, 55]:
V2 .Qin2
hamax = h + 22252 4y m, (3.47)

2-g-cosa’

Pe baza metodei de calcul [46, 55] se obtin rezultate cu
interpretare graficdA a madrimilor cinematice care caracterizeaza
coliziunile de tip autovehicul-pieton. Pentru exemplificare, In modelul de
calcul numeric, s-au avut in vedere urmatoarele date de intrare [46]:
autoturismul implicat In accident este aflat In urcare pe un drum din
asfalt uscat, cu inclinarea longitudinala (w:); viteza autovehiculului (v, );
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inaltimea centrului de greutate (hj) si masa (my,) pietonului; inclinarea
initiala a traiectoriei pietonului (5;).
Pe baza datelor de intrare, tindnd seama de fenomenele fizice din
cadrul etapelor consecutive ale coliziunii autovehicul-pieton (v. Fig.
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Fig. 3.13. Variatia timpului scurs din momentul
inceperii proiectarii pietonului (barbat/femeie 50%)
pana la caderea pe sol, in functie de viteza de impact,
pentru situatia unei inclinari longitudinale a
drumului constanta si diferite inclinari ale
traiectoriei (8.).

3.12) si apeland la mode-
lul de calcul numeric,
dezvoltat In programul
MathCAD, se obtin rezul-
tate cu privire la variatia:
timpului scurs din mo-
mentul Inceperii proiec-
tarii pietonului pana la
caderea lui pe sol, in
functie de viteza de
impact (Fig. 3.13, Tabelul
3.1) [46]; distantei par-
curse de pieton din mo-
mentul Inceperii proiec-
tarii pana la caderea pe
carosabil, in functie de
viteza de impact (Fig.
3.14, Fig. 3.15) [46];
vitezei rezultante cu care
incepe sa se deplaseze
corpul pietonului dupa

caderea pe sol, In functie de viteza de impact (Fig. 3.16) [46]; diferentei
dintre viteza rezultanta vpor, cu care Incepe sa se deplaseze corpul
pietonului pe carosabil, dupa caderea acestuia pe sol si viteza pietonului
vpo dupa desprinderea de autovehicul, pentru situatia diferitelor Inclinari
ale traiectoriei pietonului (8.) si diferite inclindri longitudinale ale
drumului (o) (Fig. 3.17) [46]; distantei pe care aluneca corpul pietonului
pe carosabil, in functie de viteza rezultanta cu care incepe sa se deplaseze
corpul pietonului pe carosabil, dupa caderea acestuia pe sol (Fig. 3.18)
[46]; distantei de proiectare a pietonului din momentul contactului
initial pana la oprirea pe carosabil, in functie de viteza de impact (Fig.

3.19) [46] etc.
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Tabelul 3.1. Variatia timpului scurs din momentul inceperii proiectarii pietonului
pana la caderea lui pe sol, in %, pentru situatia diferitelor inclinari ale traiectoriei lui
(81) si diferite Inclindri longitudinale ale drumului (o), ludnd ca baza de comparatie
pietonul barbat 50%, respectiv femeie 50%.

Pietonul barbat femeie

5, o 5% 95% 5% 95%

o1, o -4,222035 +2,422204 -3,328637 +5,019373
o1, o2 -4,253531 +2,387357 -3,344482 +4,981517
o1, 03 -4,215653 +2,384951 -3,377309 +5,030783
31, o -4,225352 +2,397720 -3,354408 +5,040393
02, a1 -3,414634 +1,892092 -2,698559 +4,124502
82, a2 -3,443180 +1,876755 -2,682403 +4,107909
02, 03 -3,453365 +1,889020 -2,694840 +4,149441
82, a4 -3,475700 +1,855670 -2,704354 +4,110008
33, a1 -2,727391 +1,422419 -2,107383 +3,248322
33, a2 -2,777778 +1,369327 -2,093117 +3,260432
33, a3 -2,773799 +1,367366 -2,103712 +3,269463
33, a4 -2,743466 +1,417241 -2,112864 +3,276277
84, 0L -2,121739 +0,997101 -1,598579 +2,569568
84, 0L -2,143685 +0,984936 -1,609658 +2,580187
84, 0L -2,140708 +0,960426 -1,595933 +2,577137
84, OLI -2,147806 +0,993072 -1,615566 +2,570755

Distanta parcursa de pieton
(barbat/femeie 50%) din momentul Tnceperii

Il 5 , o ; barbat 50%
I 5., o ; barbat 50%
9 8., a; barbat 50%
|| M 5, o ; barbat 50%
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1
1
1
1

4

75, o ; femeie 50%
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5. 0,; femeie 50%
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proiectarii pana la caderea pe sol, In m
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Fig. 3.14. Variatia distantei parcurse de pieton (barbat/femeie 50%) din momentul
inceperii proiectarii pana la caderea pe sol, in functie de viteza de impact, pentru
situatia unei inclinari longitudinale a drumului constanta (au) si diferite Inclinari ale
traiectoriei (8.).
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Viteza rezultanta cu care incepe sa se deplaseze
corpul pietonului dupa caderea pe sol, in km/h
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Fig. 3.15. Variatia distantei parcurse de pieton din momentul inceperii proiectarii
pana la cadderea pe sol, in %, pentru situatia diferitelor inclinari ale traiectoriei lui (8.)
si diferite Inclindri longitudinale ale drumului (o), ludnd ca baza de comparatie
pietonul barbat 50%, respectiv femeie 50%.
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Fig. 3.16. Varitia vitezei rezultante cu care incepe sa se deplaseze corpul pietonului
dupa caderea pe sol, in functie de viteza de impact, pentru situatia unei inclinari
longitudinale a drumului constanta (ou1) si diferite inclindri ale traiectoriei (5.).
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Fig. 3.17. Diferenta vitezelor (vpor-vpo), pentru situatia diferitelor Inclinari ale

traiectoriei pietonului (8.) si diferite

inclinari longitudinale ale drumului (o).
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Viteza rezultanta Vo CU Care fncepe sa se deplaseze corpul

dupa caderea acestuia pe sol, in km/h

Fig. 3.18. Distanta pe care aluneca corpul pietonului (barbat/femeie 50%) pe
carosabil, pentru situatia unei inclinari constante a traiectoriei pietonului (1) si
diferite inclinari longitudinale ale drumului (ow).

120



36 -
34 ¢
32
30

] VI -

%] )l e

24 ] /// % Al 8 ]
55i] “*“*“““ niIS -
20 _ 5 \ =
18] [/ =

12 ]

contactului initial pana la oprirea pe carosabil, in m

Distanaa de proiectare a pietonului din momentul

10 T T T T T T T T T T T T

4 5 s
T o \s‘} R R o
T QY 97 Y Y 9V Y Y ¥ oV o 2V aF o

AT -

Fig. 3.19. Distanta de proiectare a pietonului (barbat 50%) din momentul contactului
initial pana la oprirea pe carosabil, pentru situatia diferitelor nclinari ale traiectoriei
pietonului (8.) si diferite Inclinari longitudinale ale drumului (o).

Modelul numeric dezvoltat [46, 55] permite schimbarea datelor
de intrare, si luarea In considerare a altor conditii de impact. Algoritmul
de calcul poate fi adaptat si pentru situatia in care, pentru reconstructia
accidentului, se urmareste determinarea vitezei initiale a autovehicu-
lului In scopul compararii ei cu viteza maxima admisa in acel loc sau
pentru a aprecia posibilitatile de evitare.

3.2.3. Modelarea numerica a accidentelor rutiere
motocicleta-autoturism

In lucrarea [49], se evalueazi, din punct de vedere fizico-
matematic, marimile cinematice ale accidentelor rutiere motocicleta-
autoturism, in diferite etape ale acestora. La evaluarea marimilor
cinematice care caracterizeaza asemenea accidente se tine seama de
parametrii rezultati din cercetarea primara a locului faptei. Prin
reconstituirea unor asemenea accidente se cauta sa se determine [49, 55]
variatia vitezei motociclistului (barbat/femeie - 5%, 50%, 95%), in
functie de distanta parcursa de motociclist de la inceperea proiectarii
pana la oprirea pe sol - distanta totala de proiectare, tinand seama si de
unghiul de inclinare a traiectoriei lui. In situatia diferitelor unghiuri de
lansare a motociclistului, atat distanta parcursa de motociclist din
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momentul inceperii proiectarii pana la caderea pe sol - distanta de
proiectare prin aer, cat si cea totala de proiectare, se determina in functie
de distanta de alunecare a acestuia pe terenul pe care a fost proiectat,
urmdrind dependenta dintre aceste marimi cinematice. Rezultatele
obtinute [49] sunt sub forma grafica si ofera posibilitatea surprinderii
diverselor etape ale accidentului. Modelul numeric dezvoltat [49, 55]
poate fi aplicat la solutionarea unui numar mare de cazuri de accidente
rutiere, de tip motocicleta-autoturism, pentru a stabili dinamica produ-
cerii acestora, respectiv reconstituirea lor. Pentru evaluarea marimilor
cinematice ale coliziunii motocicleta-autoturism, prin abordarea prezen-
tei tematici s-a urmadrit [49, 55] dezvoltarea unui model de calcul
numeric, de exemplu In programul MathCAD, in care sa se tine seama de
fenomenele fizice din cadrul etapelor consecutive ale coliziunii, care au
locla asemenea accidente rutiere, si care permite utilizatorului obtinerea
rezultatelor urmarite, cu interpretari grafice.

Pentru exemplificare [49], s-a luat in considerare situatia in care
vitezele motocicletei si a autoturismului au directii perpendiculare (Fig.
3.20) [21, 49, 55]. in acest sens, centrul de greutate al conducatorului
motocicletei se considera deasupra punctului de impact dintre roata din
fata si partea laterala a autoturismului. Din aceasta cauza ia nastere
momentul care roteste usor motocicleta in jurul rotii din fatd, iar in acest
timp motociclistul se desprinde de motocicleta si este proiectat peste
capota autoturismului pe o traiectorie inclinata initial cu un unghi 8o (v.
Fig. 3.20), in raport cu planul drumului (80 este unghiul intre traiectoria
initiala a motociclistului si drum (unghiul de lansare a motociclistului).
Dupa desprinderea de motocicletd, conducatorul ei este proiectat prin
aer o distanta Spa, iar apoi la contactul cu solul, pe care aluneca pana la
oprire pe distanta Ss, energia corpului sdau este disipata pentru
invingerea frecarilor, pentru ruperea imbracamintei, fracturari oase etc.

v

Vomy

’ VOmx hiax e
hl]] = )

Vmy
. ) v
m 3
5p.x - T

. /

Sp

Fig. 3.20. Schema coliziunii laterale dintre motocicleta si autoturism.
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Dintre notatiile utilizate in figura 3.20, se mentioneaza [49, 55]:
Sm - distanta parcursa de motociclist pana la atingerea Inaltimii maxime;
Spa - distanta parcursa de motociclist din momentul Inceperii proiectarii
pana la caderea pe carosabil (distanta de proiectare prin aer);
Sp - distanta parcursa de motociclist de la Inceperea proiectarii pana la
oprirea pe sol (distanta totala de proiectare); Ss - distanta de alunecare,
printr-o miscare uniform deceleratd, a motociclistului pe terenul pe care
a fost proiectat. In modelul numeric se utilizeazd o serie de variabile,
astfel [49, 55]: i - caracterizeaza inclinarea initiala a traiectoriei
motociclistului (de exemplu, i = 1...4; §,= 10°...25°); j - caracterizeaza
indltimea centrului de greutate (hmj) al motociclistului [1, 41, 49, 55], (de
exemply, j =1...6:j =1 - barbat, 5%, hy, = 0,976 m; j = 2 - barbat, 50%,
hm,= 1,015 m; j = 3 - barbat, 95%, hy,,= 1,056 m; j = 4 - femeie, 5%,
hy,= 0,972 m; j = 5 - femeie, 50%, h,,.= 1,004 m; j = 6 - femeie, 95%,
hm,= 1,047 m); u - caracterizeazd spatiul Ss, (de exemplu, u = 1...5;
Ss,=3...15m).

Ecuatiile [4-6, 17, 21, 28-33, 49, 55, 60] modelului matematic se
definesc intr-un sistem ortogonal, cu axa x in planul drumului pe directia
si In sensul vitezei motociclistului si cu axa y trecand prin centrul de
greutate al motociclistului In pozitia corespunzatoare cu momentul
impactului rotii din fatda a motocicletei cu partea laterala a
autoturismului. Acest moment se ia ca referinta pentru scala timpului
[21, 49, 55]. Dupa impact, motociclistul are o miscare pe orizontala cu
viteza constanta si o miscare pe verticala cu acceleratie constanta.

Miscarea pe verticald a motociclistului este caracterizata de
relatia [4, 5, 21, 33, 49, 55]:

12 42
Y = him + Vomy - t = £ = hyy + (Vom - sin 8p) - t — £, (3.48)

unde t este un timp oarecare.
Motociclistul evolueaza paralel cu drumul dupa o miscare
uniforma, conform relatiei [4, 5, 21, 33, 49, 55]:

X = Vomx "t = (Vom - €05 8p) - t. (3.49)
Tindnd seama de relatiile (3.48) si (3.49), se obtine [4, 21, 49, 55]:

y=h, +x-tg8§, — B (3.50)

v2 .cos28,
2:Vim €os* §g

In urma rezolvirii ecuatiei (3.50) in raport cu x, rezulti [21, 49,
55]:
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2 .sin 80-COS S 4 .sin2 §y-cos2 § 2:V5 1y -c0s? 8
< = Yom smgo cos 0+\/v0m sin gzo cos o_(y_hm),%_ (351)

Daca terenul pe care este proiectat motociclistul este la acelasi
nivel cu drumul, atunci y = 0 si x = Spa, deci [6, 21, 33, 49, 55]:

2 i 4 in2 2 2 2
\% -sin §p-cos § \% -sin“ §y-cos* § 2-hpy-v, -c0s% §
S om 0 0 \/ om 20 0 m Yom 0. (:;.5 :)

Functia y din relatia (3.50) admite un maxim pentru valoarea lui
X = Sm, la care % =0 [21, 49, 55]:

XZMZ S... (3.53)

Avand 1n vedere relatiile (3.49), (3.50) si (3.53), se poate obtine
timpul tm, scurs din momentul inceperii proiectarii motociclistului pana
la atingerea Tnaltimii maxime, si inalt{imea maxima ymax = hmax, astfel [21,
46, 49, 55]:

ty = Dom=n o, (3.54)

g
gy = by + 225000 (3.55)
Pentru determinarea timpului tpa, scurs din momentul inceperii
proiectarii motociclistului pana la caderea lui pe sol, in relatia (3.48) se
pune conditia y = 0 si se obtine [4-6, 21, 49, 55]:

__ Vom-sing v3sin28y  2-hpy,
tpo = temsinte . [y | Ty (3.56)

Componenta pe verticald vmy a vitezei motociclistului Intr-un
moment oarecare t reiese din derivarea expresiei (3.48) [4-6, 21, 33, 46,
49, 55]:

dy/dt = Vop - sin8y — gt = vy . (3.57)

In momentul ciderii pe sol, adici dupi scurgea timpului tpa,

componenta orizontala vmx a vitezei motociclistului este aceeasi cu vomx

(Vmx = Vomy), 1ar componenta verticala vmy a vitezei motociclistului va fi:

Vmy = Vom * Sin 8 — g - t,,. Astfel, tindnd seama si de relatia (3.56), viteza vmy
se poate exprima conform relatiei [21, 49, 55]:

Vimy = —y/Vay - sin2 8y + 2 - g - hy, (3.58)

Unghiul 8§ dintre traiectoria motociclistului si carosabil (unghiul

intre traiectoria finala a motociclistului si drum - unghiul de cadere a

motociclistului) se determina in functie de vitezele vmx si vmy, astfel [21,

46,49]: 6 = arc‘cg'ily| , adic3,
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v3 n-sin2 8p+2-g-hm
{¥om S0t 2 8 (3.59)

8 = arctg ——

Viteza rezultanta vm, cu care Incepe sa se deplaseze corpul motoci-
clistului pe carosabil, dupa caderea lui pe sol, se determina tindnd seama
de faptul ca ciocnirea acestuia cu drumul este fara ricoseu, iar conform
principiului conservarii impulsului (my, - vy, = My, - Vg + 1 My - Vipy), SE
obtine relatia [4-6, 21, 46, 49, 55]:

Vin = Vmx T 1 * Viyy (3.60)
unde p = — fm (u se confunda cu fm); p este raportul intre impulsul
tangential (m,, - vy,,) si impulsul vertical (m,, - vy,,) al fortelor dezvoltate la
caderea corpului motociclistului pe sol.

Dupa cadere, motociclistul se rostogoleste si aluneca pe carosabil
cu miscare franatd, cu un coeficient fm, si se opreste dupa o distanta Ss, pe
care o strabate in timpul ts. Coeficientul de frecare fm Intre motociclist si
carosabil este un coeficient de rezistenta la Tnaintare [4-6, 13, 21, 28-33,
49, 55], intrucat in afara frecarii propriu-zise de alunecare cu drumul,
intervin rostogoliri; o pondere mare in estimarea lui fm o au pierderile
energetice datorate ruperii imbracamintei, fracturarii oaselor etc.

Tindnd seama de relatiile (3.58), (3.60) si valoarea lui vmx, viteza
rezultantd vm cu care incepe sa se deplaseze corpul motociclistului dupa
caderea acestuia pe sol, devine [21, 49]:

Vin = Vom - €088y — [ +/VZy, - Sin2 8y + 2 - g - hyy,. (3.61)

Distanta Ss de alunecare pe sol si timpul ts aferent parcurgerii
acestei distante (alunecarii motociclistului, pe distanta Ss, dupa ce acesta
a ajuns pe carosabil si se rostogoleste si aluneca pe drum cu o miscare
franatd) rezulta din conditiile miscarii uniform decelerate a
motociclistului [21, 46, 49, 55]:

2

S. = 2.‘;—.mfm; (3.62)
to=_ (3.63)

Timpul tp total de miscare si distata Sp totalda de proiectare a

motociclistului se obtin conform relatiilor [21, 49, 55]:
ty = tpa +ts (3.64)
Sp = Spa + Ss. (3.65)
In general, in practica expertizelor tehnice se cere determinarea
vitezei motocicletei, respectiv a vitezei initiale de proiectare a motoci-
clistului, dupa urmele de la locul faptei [21, 49, 55]. Astfel, in functie de

notatiile folosite, se pot utiliza relatiile:
— daca se cunoaste distata Ss, tinand seama de relatia (3.61),
adaptata variabilelor considerate [49, 55]:
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Voms, * €0S 8o, — K- \/V(z)mi,j,u +sin?8p, + 2+ g hy, — Vi, =0, (3.66)
viteza vom se poate determina, ca solutie a ecuatiei [49, 55]:
vgmi'].'u - (cos? 8y, — u? - sin? §p,) — Vom;j, * 2 * Vi, * €08 8o, + (VEh, —2-p2-g- hp) =0, (3.67)
cu ajutorul relatiei [21, 49, 55]:

2 2 5.2
Vim,, *COS 8¢, Viny, -€OS 8, Ving ~2:H*-8hm;
Vomyj = om0, j( €03 o, ) - i (3.68)

cos? 801—p2~sin2 8o; cos? 80i—u2-sin2 8o, cos? Soi—uz-sin2 8o;

in care, viteza vm se exprima in functie de distanta Ss cu relatia [4-6, 17,
21, 28-33, 49, 55, 60]:

Vm, =2 fm 8- Ss; (3.69)
— daca se cunoaste distanta Spa, viteza vom se poate determina cu
ajutorul relatiei (3.52), adaptata variabilelor considerate [49,

55]:
<V%mi,j,u'sm 80;c0S 80i>2 4 2~hmj~V%mi'j'u~cos2 8o, _ B v%mi,j,u'sm 80;°cos 8o; (3 70)
g g Paiju g T
si transformata intr-o ecuatie de gradul doi, de forma [49, 55]:
. 2
2 sin 8¢, -cos 8¢, 2~hmj~cos 8o, w2
Vomyjy ° ( ’ : " paiju T - Spai,j,u' (3.71)
a carei solutie este [49, 55]:

Rl - (3.72)

Yomiju = sin 280 2hmy-cos?o;.
j g ls”ai.i.uI g
— daca este cunoscuta distanta Sp, viteza vom se poate calcula cu
ajutorul relatiei (3.65), In care se introduc relatiile (3.52),
(3.61) si (3.62) [49, 55]:

. . 2
vgmm -sin &, -cosd, N {ngi,j,u -sin &, -cosSoiJ . 2-hy, ~v§m”vu -cos? 3,

+
g g g
,(3.73)
2
Vom, . -C0S8;, —u'\/Vém,. -sin?8, +2-g-h,
+ Wy iju ] —Sp = O
J2:-f,-9 i
iar dupa simplicari se ajunge la ecuatia [49, 55]:
(cos 8o, +fm-sin §o,)?

Vimiju i = Spyu M Dy, (3.74)

a carei solutie este [4, 5, 28-33, 49, 55]:

ng‘fm(spi_i_u—whmj)

cos 6°i +fm-sin 6°i

(3.75)

Vomijy =
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Distanta totala de proiectare a motociclistului Spi,j,u se poate
calcula in functie de variabilele considerate (8, hiji Ss, ), utilizand
relatia (v. Fig. 3.20) [49, 55]:

Spiju = Spagju

+5 (3.76)

Distanta de proiectare prin aer a motociclistului Spa;;,S€ poate
determina, de asemenea, in functie de variabilele considerate (8, hmjgi
Ss,), apeland la relatiile (3.52), (3.68) si (3.69) sau la relatiile (3.68),
(3.69) si (3.72), din care se ajunge la o ecuatie de gradul doi de forma [49,
55]:

5 4-f,-S,, -sind; -cosd,

pal,J‘u

cos? 8, —p?-sin®3,

2

: ohy, .

~[cos§0l +\/p.2 Sin? 8y +—— ~(005260| —p?-sin?5, )] :

S, . (3.77)
4-h,, - f S, -cos’d,

cos’3, —u”-sin’3,

Pa; ju

Su

2
) u-h .
-[cosésoi +\/p2~sm280i 3 o ~(C05250i —u®-sin? 3, )] =0

a carei solutie este data de relatia (3.78) [49, 55]:

2-f,-S,, -sind, -cosd,

Pa;ju

cos® 3, —p?-sin?3,

2
u'hm
| cosdy, + [u®-sin?d, + S ’~(005280i—p2~sin260i) +

Sy

2-f,-S,, -sind; -cosd,

cos® 5, —p’-sin?3,

2 +
_ u-hp, .
-[cos&oi +\/u2 -sin? 8, +87m'-(c03280i —p?-sin? 8, )}
Su

4'hm'fm'ssu '0052 60, . (378)
cos® 8, —p?-sin?3,

2
: p-h ,
-{coséol +\/u2-3|n280| 3 o -(coszéol —p?-sin?3, )]

Su
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Pe baza metodei de calcul se obtin rezultate cu interpretare
graficd a marimilor cinematice care caracterizeaza coliziunile de tip
motocicleta-autoturism. Pentru exemplificare, in modelul de calcul
numeric, pe langa variabilele mentionate (8, hiji Ss,) s-au mai avut in
vedere urmatoarele date de intrare: fm = 0,8; p = 0,8; indltimea seii
motocicletei [49, 55, 69], circa 0,8 m.

Pe baza datelor de intrare, tindnd seama de fenomele fizice din
cadrul etapelor consecutive ale coliziunii motocicleta-autoturism (v. Fig.
3.20) si apeland la modelul de calcul numeric, dezvoltat in programul
MathCAD, se obtin rezultate cu privire la dependenta dintre distanta
parcursa de motociclist din momentul Inceperii proiectdrii pana la
caderea pe sol (Fig. 3.21, Fig. 3.22), respectiv a distantei totale de
proiectare a motociclistului (Fig. 3.23, Fig. 3.24) si distanta de alunecare
a acestuia pe terenul pe care a fost proiectat, tindnd seama si de influenta
unghiului de inclinare a traiectoriei lui. De asemenea, tinand seama de
datele de intrare (8, hmjsi Ss,), se determina variatia vitezei motociclis-

tului in functie de distanta totala de proiectare a acestuia (Fig. 3.25, Fig.
3.26, Fig. 3.27, Tabelul 3.2), in functie de diferite unghiuri de lansare ale
motociclistului si diferite distante de alunecare ale acestuia.

7] barbat 5%
14 4 - barbat 50%
barbat 95%
femeie 5%
femeie 50%
104 [ET] femeie 95% o
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Distanta parcursa de motociclist
din momentul inceperii proiectarii
pana la cadereape sol, S_,inm
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1
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1
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E

T S T
Ss1 Ss2 Ss3 Ss4 Ss5
Distanta S_ de alunecare a motociclistului pe terenul pe care

a fost proiectat, la unghiul 5, de lansare a acestuia
Fig. 3.21. Dependenta dintre distanta parcursa de motociclist din momentul
inceperii proiectdrii pana la caderea pe sol (Spai,j,u) si distanta de alunecare
a acestuia pe terenul pe care a fost proiectat (S ), pentru unghiul (8,,) de
inclinare a traiectoriei lui.

Pe baza datelor de intrare, tindnd seama de fenomele fizice din
cadrul etapelor consecutive ale coliziunii motocicleta-autoturism (v. Fig.
3.20) si apeland la modelul de calcul numeric, dezvoltat in programul
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MathCAD, se obtin rezultate cu privire la dependenta dintre distanta
parcursa de motociclist din momentul Inceperii proiectarii pana la
caderea pe sol (Fig. 3.21, Fig. 3.22), respectiv a distantei totale de
proiectare a motociclistului (Fig. 3.23, Fig. 3.24) si distanta de alunecare
a acestuia pe terenul pe care a fost proiectat, tinand seama si de influenta
unghiului de Inclinare a traiectoriei lui.
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S,,. in % fata de 50% barbat, respectiv 50% femeie

Fig. 3.22. Variatia distantei parcurse de motociclist din momentul inceperii proiectarii
pana la caderea pe sol, in %, pentru situatia diferitelor Inclinari ale traiectoriei lui
(602'3'4), luand ca baza de comparatie motociclistul barbat 50%, respectiv femeie 50%,
tindnd seama si de influenta spatiului (S, ,) de alunecare a acestuia pe terenul pe
care a fost proiectat.
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Unghiul § intre traiectoria initiala a motociclistului si drum, la
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Fig. 3.23. Variatia distantei parcurse de motociclist de la inceperea proiectarii pana la
oprirea pe sol (Spi]. ,) in functie de unghiul (8,,) de inclinare a traiectoriei lui, la spatiul
(Ss,) de alunecare a acestuia pe terenul pe care a fost proiectat.
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Fig. 3.24. Distanta totala de proiectare a motociclistului (Spi]. ), la diferite Inclindri
(8o,) ale traiectoriei lui si diferite distante de alunecare (Sg ).

De asemenea, tinand seama de datele de intrare (8., h;;,.Si S ), se
5 i my Rt Osy

determina variatia vitezei motociclistului in functie de distanta totala de
proiectare a acestuia (Fig. 3.25, Fig. 3.26, Fig. 3.27, Tabelul 3.2), in functie
de diferite unghiuri de lansare ale motociclistului si diferite distante de
alunecare ale acestuia.
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la unghiul §, de lansare a acestuia

Fig. 3.25. Variatia vitezei initiale a motociclistului (VOmlj ) In functie de distanta
parcursa de motociclist de la inceperea proiectarii pana la oprirea pe sol (Sp1j D la
unghiul (8,,) de Inclinare a traiectoriei lui si diferite distante de alunecare (S; ).
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Fig. 3.26. Viteza initiald a motociclistului (barbat 50%, respectiv femeie 50%), pentru
situatia diferitelor distante totale de proiectare (S
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Fig. 3.27. Viteza initialda a motociclistului (barbat 50%, respectiv femeie 50%), pentru
situatia diferitelor distante totale de proiectare (Sp,, , Sp;, ), 1a diferite distante (Ss )

de alunecare si toate inclinarile (8,,) ale traiectoriei lui.

Rezultatele obtinute (grafic - Fig. 3.21...3.27 si tabelar - Tabelul
3.2) tin seama si de influenta inaltimii centrului de greutate (hmj) al
fiecarui motociclist considerat in studiu, existand astfel posibilitatea
evaluarii comparative a marimilor cinematice care caracterizeaza o
astfel de coliziune.
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Rezultatele obtinute, ca urmare a aplicarii modelului de calcul
numeric dezvoltat, permite utilizatorului o reprezentare grafica diversa
a acestora (v. Fig. 3.21...3.27), permitand o interpretare comparativa a
situatiilor luate in studiu. Astfel, se pot avea in vedere situatiile frecvent
intdlnite in asemenea cazuri de accidente rutiere, la care sa fie raportate
alte situatii particulare intalnite In practica expertizarii accidentelor de
circulatie rutiera. Modelul numeric dezvoltat permite schimbarea
datelor de intrare si luarea In considerare a altor conditii de impact.

Tabelul 3.2. Variatia vitezei initiale a motociclistului vom, In %, in functie de distanta
totala de proiectare a acestuia Spi].u pentru situatia diferitelor Inclinari ale traiectoriei

lui (8y,) si diferitelor distante de alunecare (S ), ludnd ca baza de comparatie
motociclistul barbat 50%, respectiv femeie 50%.

Matociclistul barbat femeie
Spiju 5% 95% 5% 95%
Spjn -0,412031 +0,422332 -0,340311 +0,443436
Spl'].'2 -0,326874 +0,342439 -0,272649 +0,358339
Spyjs -0,282134 +0,288695 -0,229825 +0,308622
Sp1,j,4 -0,243394 +0,260779 -0,202969 +0,272559
Spujs -0,225912 +0,225912 -0,183997 +0,241825
sz,j,l -0,373285 +0,373285 -0,303000 +0,404000
Spajiz -0,279752 +0,294874 -0,234564 +0,302663
Spajs -0,228267 +0,240949 -0,190343 +0,253791
sz,j.4 -0,195258 +0,200837 -0,161876 +0,217695
sz,j,s -0,171457 +0,176500 -0,136226 +0,186680
Sp3’j'1 -0,321324 +0,331061 -0,272878 +0,341097
Spsjz -0,231448 +0,238681 -0,188174 +0,253311
Sp3’j'3 -0,181017 +0,187051 -0,144893 +0,199227
Spsja -0,148125 +0,158705 -0,121725 +0,164065
Sp3’j'5 -0,128780 +0,133550 -0,104967 +0,138365
Spaji -0,268121 +0,277367 -0,222058 +0,296077
Sp‘”.'2 -0,183761 +0,183761 -0,149813 +0,197480
Spajs -0,141267 +0,141267 -0,113058 +0,152629
Sp‘”.'4 -0,113597 +0,113597 -0,088933 +0,123518
SpM.'5 -0,093317 +0,093317 -0,075562 +0,102231
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4. Aspecte asupra sigurantei autovehiculelor in
sistemul circulatiei rutiere

4.1. Consideratii generale

Pe langa performantele dinamice si siguranta in exploatare a
autovehiculelor, trebuie sa se puna o mare importanta pe siguranta
participantilor la traficul rutier in caz de accident.

Sistemele inteligente utilizate pentru asigurarea unui grad sporit
de securitate autovehiculelor si mai ales conducatorilor auto si
pasagerilor, si in general participantilor la traficul rutier (biciclistilor,
pietonilor etc.), se Impart in trei categorii [18, 19, 20, 38, 41, 62]:

—  sisteme de sigurantd primard (sigurantd activd), care confera
autovehiculelor calitati referitoare la prevenirea (evitarea)
producerii accidentelor;

— sisteme de sigurantd secundard (sigurantd pasivd), care
urmadresc diminuarea efectelor accidentelor de circulatie
rutiera chiar in timpul producerii acestora (contribuie atat la
protectia pietonilor, biciclistilor, ocupantilor autovehiculelor
etc., cat si la diminuarea pagubelor rezultate In urma unor
coliziuni);

— sisteme de sigurantd tertiard, care urmadresc salvarea
victimelor dupa ce accidentul a avut loc; masurile de siguranta
tertiard se refera la dotdrile si actiunile menite sa faciliteze
acordarea primului ajutor in caz de accident rutier (alarmare,
interventie etc.).

Siguranta activd este garantata de catre componentele tehnice din
cadrul sistemelor: de propulsie (grupul motopropulsor), de directie, de
franare, de rulare, de iluminare etc. Aceste sisteme (ABS, ACAS, ACC, ACE,
ADC, ARP, ASC, ASR, AYC, BAS, BbW, CAS, DSC, DSTC, DTC, DTR, EBD, ESC,
ESP, ETC, RSC, SbW, STK, TCS, VDC, VSA, VSC etc.)! trebuie sa contribuie
in mod decisiv la prevenirea coliziunilor [41].

Sistemele de sigurantd activd, ca sisteme inteligente, sunt
concepute astfel incat sa faca posibila adaptarea comportamentului si
raspunsului autovehiculului la dorintele si posibilitatile conducatorului
auto si sa functioneze ca sisteme In buclda inchisa ce mentin omul ca
element de reactie, dar corecteaza si imbunatatesc timpul de reactie

1 Vezi lista cu principalele abrevieri.
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printr-o bucla suplimentara prevazuta cu senzori, dispozitive numerice
de calcul si actuatori [41].

Sistemele de sigurantd pasivd intra in functiune atunci cand
evitarea accidentului nu mai este posibila, iar scopul lor consta in
protejarea persoanelor din habitaclu, atat prin reducerea riscului de
vatamare corporala cat si prin diminuarea severitatii consecintelor
accidentului respectiv. Pe langa protejarea ocupantilor autovehiculului,
sistemele de siguranta pasiva sunt dezvoltate si in sensul protectiei
participantilor la accident din afara autovehiculului (pietoni, biciclisti,
motociclisti etc.), prin utilizarea variantelor constructive de suprafete
deformabile ale caroseriilor la contactul cu acestia, utilizarea
airbagurilor exterioare etc. [41].

Conducdtorul auto, autovehiculul si drumul sunt factorii a caror
interactiune este decisivd pentru siguranta circulatiei rutiere.
Conducerea autovehiculului, ca sistem de comanda ce functioneaza in
bucla de reactie, implica un element condus - autovehiculul si un element
de reactie real care actioneaza asupra conducdtorului auto, a carui
interventie directa survine ca un raspuns la perturbatiile asupra
sistemului condus - autovehiculul [41].

4.2. Activitate publicistica cu specific in siguranta
autovehiculelor in sistemul circulatiei rutiere

Scopul de baza al activitatii de publicistica cu specific in siguranta
autovehiculelor in sistemul circulatiei rutiere este de a facilita accesul
studentilor si specialistilor din domeniu la astfel de informatii prin care
sa identifice o cat mai vasta posibilitate de abordare a tematicilor
referitoare la acest domeniu.

4.2.1. Studii asupra sigurantei autovehiculelor si
securitatii in transporturi rutiere

In lucrarea [41], sunt analizate in detaliu aspecte referitoare la:
factorii care tin de triada om-autovehicul-drum; tipurile de coliziuni;
siguranta primard/activa, secundara/pasiva si tertiara; testele de
coliziune; efectele impacturilor asupra omului etc.

Introducerea sistemelor moderne de siguranta in constructia
autovehiculelor si a programelor de educatie rutiera a tuturor
participantilor la trafic, chiar cu eforturi financiare importante pentru
Romania, este menita sa asigure efecte importante in viitor atat pentru
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viata economica cat si pentru cea sociala si nu in ultimul rand pentru a
obtine efecte economice importante datorita reducerii numarului de
decese si raniri cauzate de accidentele rutiere (reducerea pierderilor de
vieti, In care statul a investit de-a lungul timpului sume importante, a
reducerii costului recuperarii accidentatilor etc.) [41].

4.2.2. Studii asupra procesului depasirii in siguranta a
autovehiculelor

iIn lucririle [8, 42], se evalueaza, din punct de vedere matematic,
madrimile cinematice ale procesului depasirii autovehiculelor, in diferite
situatii din conducerea auto surprinse prin modele fizice. La evaluarea
marimilor cinematice care caracterizeaza depasirea autovehiculelor s-a
tinut seama de [42, 55]: variantele de efectuare a depasirilor, frecvent
intalnite in practica conducerii auto; etapele consecutive ale procesului
depasirii; conditiile de mediu - ambianta generala, conditiile meteorolo-
gice, alternata noapte-zi, intervalele orare cele mai defavorabile,
limitarea vizibilitatii, reducerea aderentei carosabilului etc. - cu influenta
asupra factorului uman; lungimea si viteza fiecarui autovehicul implicat
in procesul depasirii. Pentru oricare din variantele de depasire abordate
si diferitele stari ale conducatorului auto - se asteapta la pericol; are un
comportament normal In situatiile care reclama un pericol iminent;
circula in perioadele de rasarit si crepuscul; numarul de elemente
percepute, In vederea ludrii unei decizii, este mai mare de patru etc. -,
rezultatele obtinute surprind variatiile distantelor de siguranta intre
autovehicule, atat la desprinderea din coloana cat si la initierea si
sfarsitul revenirii In coloana a autovehiculului care efectueaza depasirea,
in functie de timpul de perceptie-reactie al ansamblului conducator-
autovehicul si vitezele de deplasare ale autovehiculelor.

Modelul de calcul numeric (dezvoltat in programul MathCAD), se
bazeaza pe fenomenele fizice [18, 20, 21, 42, 55, 62] din cadrul etapelor
consecutive ale procesului depdasirii autovehiculelor (Fig. 4.1) [42, 55]:

— etapa inifiala care decurge pe distanta Si (autovehiculul 1
executda o miscare sub forma de S corespunzatoare
desprinderii din coloana si replierii pe o directie paralela cu a
autovehiculului 2);

— etapa deplasarii paralele a autovehiculelor pe o distanta Sp, la
o distanta laterala de siguranta D: intre axele longitudinale ale
acestora;
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— etapa final3, cu o traiectorie tot in forma de S, dar pe o distanta
Sr, pe care autovehiculul 1 se desprinde de culoarul de depasire
si revine pe banda initiala.

A
A4

A
v
A
A4
A

v

Si Sx- (S3>Ly)

Vip(ir)

) | ! -

=/

b I I 1\
Fig. 4.1. Pozitiile autovehiculelor in cadrul etapelor consecutive
ale procesului depasirii.

Simbolizarile utilizate in figura 4.1 se refera la [42, 55]: 1 - auto-
vehiculul care efectueaza depasirea; 2 - autovehiculul care este depasit
(v2 = const.); L1,2 - lungimea autovehiculului 1, respectiv autovehiculului
2;1- pozitia in care autovehiculul 1 initiaza iesirea din coloana in vederea
depasirii; II - pozitia in care autovehiculul 1 atinge viteza v1i > v1 si incepe
o deplasare paralela cu autovehiculul 2; III - pozitia in care autovehiculul
1 atinge viteza vip > vii Si initiaza revenirea in coloana cand spatele
acestuia depaseste cu Sss fata autovehiculului 2; IV - pozitia in care
autovehiculul 1 a revenit in coloana si spatele acestuia se afla la distanta
S4,5) de fata autovehiculului 2 (sfarsitul revenirii In coloana a autove-
hiculului 1).

Durata parcurgerii unui traseu in forma de S (arce de clotoida), de
catre autovehiculul 1 (Fig. 4.1) cu o viteza v, atat In etapa initiala, cat si in
cea finala din cadrul procesului de depasire, poate fi apreciata cu relatia
[8, 18, 20, 21, 42, 55]:

Teogr IS (4.1)
Dintre variantele de efectuare a depdsirilor, frecvent Intalnite in
practica conducerii auto, se mentioneaza (Fig. 4.1) [8, 18, 20, 21, 42, 55]:
— varianta A: autovehiculul 1 se deplaseaza cu viteza vi = vz In
spatele autovehiculului 2, la distanta de siguranta S:. Cand se
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iveste posibilitatea depasirii, autovehiculul 1 accelereaza cu
amed Si incepe desprinderea, astfel ca la finele primei etape
(dupa parcurgerea distantei Si) atinge o viteza vii > vz
(Vi = V4 + apmeq - t)- Dupa deplasarea paralela pe distanta Sp (cu
aceeasi acceleratie amed), la finele careia autovehiculul 1 atinge

viteza vip > vii, (vqp = \/vfi+2-amed-sp) si cand fata acestuia

depaseste cu S3 fata autovehiculului 2 (S3 > Lz, S3 = L1 + S3s),
acesta incepe sa revina pe banda initiala fara sa mai accelereze.
Distanta S3s se considera astfel incat intre spatele
autovehiculului 1 si fata autovehiculului 2 sa fie un interval t3s
de circa 2...3 secunde [8, 25, 42, 55]. Astfel, se considera ca pe
distanta Sr a etapei finale de depasire, autovehiculul 1 se
deplaseaza cu viteza constanta vip, iar dupa revenirea acestuia
pe banda initialg, intre cele doua autovehicule exista o distanta
de siguranta S.

— varianta B: autovehiculul 1, avand viteza vi > vz (vi = ct.;
vz = ct.), intra in depasirea autovehiculului 2, incepand de la o
distantd de siguranta S:;. Cand spatele autovehiculului 1
depaseste cu Ss3s fata autovehiculului 2 incepe revenirea pe
banda initiala, astfel ca dupa revenire intre 1 si 2 sa existe o
distanta de sigurantd Sz In procesul depasirii, atat vi cat si vz
sunt mentinute constante, iar vip = vii = vi.

— varianta C: autovehiculul 1 se deplaseaza cu viteza constanta
v1 > vz, iar cand ajunge la distanta de siguranta S: in spatele
autovehiculului 2, sesizand ca este posibila depasirea, incepe
desprinderea de pe bandi si concomitent accelereazi. In
continuare, autovehiculul 1 efectueaza o deplasare asema-
natoare variantei A.

— varianta D: similara cu varianta C pana cand autovehiculul 1
incepe revenirea pe banda initiald, moment in care are viteza
vip, dupa care se considera ca isi continua deplasarea cu
aceeasi miscare uniform accelerata. Dupa parcurgerea distan-
tei Sr de catre autovehiculul 1, acesta atinge viteza vir > vip,
(Vir = Vip + ameq - t), 1ar in momentul sfargitului depasirii, intre
autovehicule trebuie sa existe o distanta de siguranta Ss.

in dezvoltarea modelului de calcul, pentru fiecare din variantele
de depasire mentionate, s-au luat in considerare situatiile in care
autovehiculele ar putea frana energic, astfel [18, 20, 21, 42, 55]:
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— la desprinderea din coloana a autovehiculului 1, autovehiculul
2 ar putea frana energic;

— la sfarsitul depasirii, autovehiculul 1 ar putea frana energic
chiar in momentul revenirii pe banda initiala.

Astfel de situatii se iau in considerare pentru a evalua
posibilitatea evitdrii coliziunii autovehiculelor in timpul procesului de
depasire.

Pentru fiecare din variantele A, B, C si D de depasire se iau In
considerare diferite stari ale conducatorului auto, simbolizate prin g, b,
¢, d si e (Tabelul 4.1) [8, 42, 55]. Daca ne referim atat la starea
conducatorului auto, cat si la varianta de depasire, se utilizeaza notatiile
conform tabelului 4.1.

Tabelul 4.1. Notatii utilizate in functie de starea conducatorului auto si
varianta de depasire.
: . Varianta de depasire A B C D
Starea conducatorului auto
Q se asteapta la pericol (a) a-A a-B a-C a-D
a compor;tament .norr.na.l in situatiile care b-A b-B b-C b-D
reclama un pericol iminent (b)
O conditiile deplasarii pe drumuri umede (c) c-A c-B c-C c-D
a nu;ngrul de e.lemente percepute in vederea d-A d-B d-C d-D
ludrii deciziei este mai mare de patru (d)
Q pentru perioadele de rasarit si crepuscul (e) e-A e-B e-C e-D
Dacd o anumita stare a conducatorului auto se refera la mai multe variante de
depasire, de exemplu, starea (a) se refera atat la varianta C cat si la varianta D de
depasire, atunci notatia utilizata este de forma ,a-C,D” etc.

Valorile timpilor de perceptie-reactie la franare al ansamblului
conducator-autovehicul, atat pentru cel care efectueaza depasirea, cat si
pentru cel care este depasit, in functie de starea conducatorului auto,
sunt considerate astfel [42, 55]: tpr@ = 0,48..0,6 s; tprp) = 0,8...1,0 s;
tpr(c) = 0,92...1,2 s; tpr(d) = 1...1,5 s; tpr(e) = 0,96...1,3 s.

De asemenea, pentru fiecare din variantele A, B, C si D de depasire
se iau In considerare diferite naturi si stari de drum, pe care se
deplaseaza autovehiculele, simbolizate prin nsr1 si nsr2 (Tabelul 4.2) [8,
42, 55]. In modelul de calcul numeric, pentru definirea coeficientilor de
aderenta care caracterizeaza natura si starea fiecarui drum considerat se
utilizeaza variabila n = 1...2, astfel: n = 1 ia In considerare drumul nsrl,
iar n = 2, drumul nsr2 (in calcule se considera valorile medii ale acestora,
@n = Qmed,)- Pentru drumuri cu inclinare longitudinald sub un unghi g,
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in locul coeficientului ¢n se ia coeficientul global de aderenta ¢,_, dat de

o relatie de forma: ¢, = @, - cosa * sina (“+” urcare; “~” coborare).

Tabelul 4.2. Notatii utilizate in functie de natura si starea drumului si
varianta de depasire.

_ Varl_anta de depasire A B C D
Natura si starea drumului
O asfalt, uscat (nsr1) A-nsrl  B-nsrl C-nsrl D-nsrl
O asfalt, umed (nsr2) A-nsr2 B-nsr2 C-nsr2 D-nsr2

Daca o anumita stare si natura de drum se refera la mai multe variante de depasire,
de exemplu, natura si starea de drum (nsrl) se refera atit la varianta C cat si la
varianta D de depasire, atunci notatia utilizata este de forma ,,C,D-nsr1” etc. Pentru
situatia referirii, atat la starea conducatorului auto (ex. - a) si varianta de depasire
(ex. - A) cat si la natura si starea drumului (ex. - nsrl), notatiile utilizate vor fi de
forma ,a-Ansrl”.

In cazul depasirilor, forta de tractiune (tangentiald longitudinald)
la rotile motoare ale autovehiculului are valori ridicate, si actioneaza
simultan cu o forta transversald, producand o reducere semnificativa a
coeficientului de aderenta pe directie transversala ¢ . Acest lucru este
necesar pentru a evita alunecarea transversala sau tangentiald, urmarind
ca rezultanta celor doua forte - longitudinala si transversalda - sa nu
depaseasca forta de aderenta maxima, atunci cAnd marimile si sensurile
lor se modifici. In asemenea situatii, din conditii de mentinere a
confortului la acceleratii transversale [8, 18, 20, 21, 42, 55], se considera
ca depasirile decurg cu un coeficient de aderenta pe directie transversala
@, = 0,8 - ¢, , iar coeficientul de alunecare <pajdreprezinté circa 80%

din coeficientul de aderenta pe directie longitudinala ¢,,.

Daca in modelul numeric este necesar a fi utilizata o anumita
marime care variaza intre o valoare minima si una maxima, se poate
utiliza o relatie de forma celei de (3.1), adaptata variabilei considerate [8,
42, 55]. Pentru a surprinde duratele parcurgerii distantelor Si sau S,
relatia (4.1) se adapteaza variabilelor considerate, astfel [42, 55]:

D¢,
tin= |——
Jn 1,56:@t,,

In functie de clasele/segmentele de autovehicule, caracteristicile
dimensionale ale acestora difera de la o clasa la alta [41, 42, 55]. De
exemplu, lungimile autovehiculelor din clasa compactd (acestea fiind
considerate autovehicule de familie) sunt cuprinse intre 4,1 si 4,74 m
(4,1...4,45 m - cele care au caroseria de tip hatchback; 4,4...4,74 m - cele
care au caroseria de tip cabriolét, sedan/berlina sau break) [41, 42, 55].
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Considerand ca latimea unei benzi de circulatie este de cel putin 3,5 m, si
tindnd seama de latimea autovehiculelor din clasa compactd (circa
1,74...2 m, fara oglinzile retrovizoare) [41, 42, 55], in calcule se poate
utiliza o valoare de circa 3...3,25 m pentru distanta laterala de siguranta
D¢ Intre axele longitudinale ale autovehiculelor, implicate In procesul
depasirii.

Distanta de sigurantd dintre autovehicule la desprinderea din
coloand. La desprinderea din coloana a autovehiculului 1, pentru a se
evita o coliziune cu autovehiculul 2 care ar putea frdna energic,
autovehiculul 1 ar trebui sa se afle fata de autovehiculul 2 la o distanta
de siguranta S1 (Fig. 4.1) care sa-i permita autovehiculului 1 Inceperea
aceleeasi manevre. Obligatia respectarii acestei distan{e de siguranta
revine autovehiculului 1 care efectueaza depasirea.

Considerand, pentru cele douad autovehicule, eficientele de fra-
nare egale, acest lucru este posibil daca, pentru fiecare din variantele de
depasire considerate (Fig. 4.2...4.4), sunt indeplinite conditiile [42, 55]:

S;, figura 4.2 (varianta A)
> | Sy1 +S4,, figura 4.3 (varianta B) , (4.2)

S /a
1<EJD>(a,b,C,d,e) <;n> Si3 + Sq4, figura 4.4 (variantele C,D)

jn

2 2
A A A vVi—Vv A
in care: S; =vy - ty, In m; S;3 =vy-ty, In m; Sy, =21d—2, in m;
“Uebr

2 2
V13-4—V2 4

viz—a=Vi . . _
, 11 1M V1’3_4_ =Vq + dmed * t

Sl3 = m: In m; Sl4- = 2-depy pr’
unde: tpr reprezinta timpul de perceptie-reactie la franare al ansamblului
conducator-autovehicul 1, exprimat in s; desr - deceleratia unei franari
energice, iTn m/s2; amed - acceleratia medie aferenta depasirii, in m/s?;
vitezele v1 si v2 sunt exprimate in m/s.

Pentru a surprinde variafia distantei de siguranta Si, la
desprinderea din coloang, in functie de timpul de perceptie-reactie tpr al
ansamblului conducator-autovehicul care efectueaza depasirea, pentru
diferite variante A, B, C si D de depasire si diferite naturi si stari de drum,
vitezele autovehiculelor vi, vz, timpul tpr, deceleratia unei franari
energice debr, pot fi considerate astfel [42, 55]: tyr = 0,48 ... 1,5 s;

debr(aB,CD), = Pmed, * & m/s?, g fiind acceleratia gravitational3;
Vl(A)ct. =50 km/h, Vl(B,C,D)Ct_ =60 km/h, VZ(A,B,C,D)Ct_ =50 km/h In
aceasta etapa de calcul, in modelul numeric dezvoltat, vitezele Vi(A)err
ViBCD)e SI V2(aBCD), POt fi considerate constante, la valorile

mentionate, iar acceleratiile medii ale autovehiculului care depaseste,
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aferente variantelor A, C si D de depasire, corespunzatoare etapelor
procesului de depasire (Fig. 4.1), se pot considera astfel [8, 18, 20, 28,42,
55]: amedca) = 1,42 m/s?; ameqc,py = 0,88 m/s?. Pentru varianta B de
depasire, viteza autovehiculului care depaseste fiind constanta pe intreg
procesul de depdsire, acceleratia medie ancq(p) aferenta acestei variante
de depasire este nula.

v 1=v,=0
—_>

Fig. 4.2. Distanta de siguran{a la desprinderea din coloana (varianta A de depasire).

v1=vy,=0
—_= 5

A A
A\ A 4

Fig. 4.3. Distanta de siguranta la desprinderea din coloana pentru depasirea cu viteza
constanta (varianta B de depasire).

, R

|

Fig. 4.4. Distanta de siguranta la desprinderea din coloana pentru depasirea uniform
acceleratd (variantele C si D de depasire).

De asemenea, pentru a surprinde variatia distantei de siguranta
S1, la desprinderea din coloana, in functie de viteza de deplasare a
autovehiculului care depaseste, in cazul unui comportament normal al
conducatorului auto in situatiile care reclama un pericol iminent, viteza
de deplasare a autovehiculului care este depasit poate fi considerata
aceeasi (v2(a,cp) = 30..50 km/h) pentru fiecare din variantele de depdsire
A, B, Csi D. Viteza de deplasare a autovehiculului care depaseste poate fi
considerata astfel: pentru varianta A de depasire - aceeasi ca si a
autovehiculului care este depasit (via) = vz@scp) = 30..50 km/h), iar
pentru variantele B, C si D de depasire luate in studiu - mai mare ca a
autovehiculului care este depdsit (vi > vz; vigcp) = 40..60 km/h). In
aceasta etapa de calcul, in modelul de calcul numeric, vitezele vi(a),
v2(aBCD) Si viBceDp) pot fi surprinse Intre valorile minime si maxime
mentionate [42, 55].
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Pentru determinarea distantei de siguranta Sz la desprinderea din
coloang, in functie de variantele de depasire considerate si conditiile in
care acestea se desfasoara, relatia (4.2) se adapteaza modelului de calcul
numeric, astfel [42, 55]:

Viay, Lorabiede);

2 2
Vie.cp), ~Vaas.cD),

Vi), Lprabede); 2.4
ebr(A,B,C,D),

S

_ 2_ 2
[A ] = Vi), +Ameac.0) “orcanicde);)” ~Vieco),
1B |@bcde) + . (4.3)
cp [J} 2 8peq(c,p)

n

2 2
(Vl(B,C,D)j *+ @ned(c.D) 'tpr(a,b,c,d,e)j) ~Va(aB.c0)

2 debr(A,B,C,D)n

Distanta parcursd de autovehiculul care depdseste, corespunzd-
toare etapei initiale de depdsire, de desprindere din coloand si replierii pe
o directie paraleld cu a autovehiculului depdgsit. Dupa parcurgerea
distantei Si (Fig. 4.1) [42, 55],

dmed(A) )
N A =V /A . t].’n + amed(B) X %’ (44)
i<B ) 1<B,C,D> a
CD/jn B,C,D/; med(C,D)

corespunzadtoare etapei initiale de depasire, autovehiculul 1 atinge viteza

Vii,
<V1‘(2,D)j,n) _ <V1(§,C,D)j amed(é,D) Ln)_ (4.5)

V1i(B); V1(B,CD);

Pentru variantele A, C si D de depasire, distanta Si poate fi
exprimata cu relatia [42, 55]:

vZ oA —v2 A
S _ 11(C,D)]-,n 1(B,C,D)]-. (4.6)
I(C’D)] n z.am‘*d(é,n)

Distanta parcursd de autovehiculul care depdseste, corespunzad-
toare etapei deplasdrii paralele cu autovehiculul depdsit. Dupa
parcurgerea distantei Sp (Fig. 4.1) autovehiculul 1 atinge viteza vip,
definita in functie de varianta de depasire, astfel [42, 55]:
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v 2 2 -S
W), |_ \/Vu(é,D), " ne20) {20, (4.7)

In )

unde:

S ia :SipS A
tholy el

n

+S {A ][ : (4.8)

3B
Cc,D)(in
n

Distanta Sips (Fig. 4.1) o putem exprima astfel [42, 55]:

2
S A tipsj

ips| v lips, 2 )

@o),, |- i(6o) ™ mef@p) 2, (4.9)
S.

tns(B); Viie),  Lips,

unde tips (circa 1...2 s) este durata parcurgerii acestei distante.

Pentru o depasire in sigurantd, distanta Sz (Fig. 4.1) trebuie sa fie
mai mare decat lungimea Li a autovehiculului 1 care efectueaza
depasirea autovehiculului 2 [18, 20, 21, 42, 55], pentru fiecare din
variantele de depasire considerate. Astfel, distanta S3 (Fig. 4.1) este data
de relatia [42, 55]:

Siay =S . +L (4.10)
ol feoly)

in care, distanta S3s, parcursa in timpul ts3s, poate fi exprimata astfel
[42, 55]:

2
{\/Vf.(g,))m H2 R (Bo) 'Sips(gD)m Tooe80) 'tSs,]

2-a
Sgs(A ) med(éD)
cD in | = . .
- in | = Vfi(é,o)j +2 amed(é,D) Sips(éojj . (411)
s(B); _ n n
2.amed(é’D)

Viie), * tas,
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Pentru a putea initia desprinderea de culoarul de depasire si
revenirea pe banda initiala a autovehiculului 1 (Fig. 4.1), distanta
(Sips1 = Si + Sips + S3s) parcursa de acesta, trebuie sa fie mai mare decat
distanta (Sips2 = S1 + L2 + v2-t + S2). Pe durata (tips + t3s) de parcurgere a
distantei (Sips + S3s) de catre autovehiculul 1 (Fig. 4.1), autovehiculul 2
parcurge distanta Sz, care o putem exprima astfel [42, 55]:

S2(aB,cD); = V2(aB,cD); * (tips; T tas;)- (4.12)

Exprimand distantele Sips1 si Sipsz In functie de varianta de
depasire, starea conducatorului auto, respectiv natura si starea drumului
[42, 55],

S oy =S{8 ] +S /4 +S A ; (4.13)
ipsl[B ] CD), ips[B ] 3{8 ]
cbj, b c,D [}xn] {
: I

+ ng +V2(A,B,C,D)j 'tj,n +S [A ] . (414)
2
j

S =S

A
ipsZ[B ](a,b,c,d,e)j’n 1[8 ](a,b,c,d,e) i B
Cc,D Cc,D { J

In C,D

In

se va verifica daca Sips1 > Sips2.

Distanta parcursd de autovehiculul care depdseste la desprinderea
de culoarul de depdsire si revenire pe banda initiald, corespunzdtoare
etapei finale de depdsire. Dupa parcurgerea distantei corespunzatoare
etapei finale de depasire Sr (Fig. 4.1), definita in functie de varianta de
depasire considerata [42, 55],

1

v A
S A 1p[B ] _ b
r[BJ Cc.D [Jn}
Cl |= in , (4.15)
2
S X tj,n
(i Vipc.0),, “Lin T 8med(c,0) Y
autovehiculul 1 ramane la viteza vip, sau atinge viteza vir,
(Vir);n = Vip(cD);n T @med(c,D) * tjn)-
Pentru varianta D de depasire, distanta Sr se mai poate exprima
cu o relatie de forma [42, 55]:

2 2
Vir(D)jn ~V1p(C.D)j

Sr)jn = (4.16)

2:amed(C,D)
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Distanta totald parcursd de autovehiculul care -efectueazd
depdsirea. Pentru fiecare din variantele de depasire, distanta totala de
depasire Sq (Fig. 4.1) poate fi exprimata cu o relatie de forma [42, 55]:

S .oy =S,Ay +S +S A (4.17)
c cD . c
b, Cob [},n} D

A
Plc.p
in D

Distanta de sigurantd dintre autovehicule la revenirea pe banda
initiald a autovehiculului care efectueazd depdsirea. Distantele de
siguranta Ss respectiv S5 (Fig. 4.1, Fig. 4.5) dintre autovehicule, la
sfarsitul depasirii, trebuie sa fie [18, 20, 21, 42, 55] suficient de mari
pentru ca autovehiculul 2 sa nu loveasca autovehiculul 1, cand acesta ar
incepe o franare energica chiar in momentul revenirii pe banda initiala.

O0Ow

jin

,
v, (12 2d e

<
<

Vip(Ir) Vip,(1n=0
— —_—

Vlz‘c(z'd ebo)

»!
»

Fig. 4.5. Distanta de siguranta la revenirea pe banda initiala.

Daca, dupa depasire, autovehiculul 1 are viteza vip,ar (Fig. 4.5),
iar acesta incepe sa franeze, atunci el s-ar opri pe distanta
pr,(n) /(2 - depy) - Pentru a nu-l lovi, autovehiculul 2 (Fig. 4.5) ar trebui
sd se opreasca pe o distanfa de cel mult (v, - t, + v3/(2 - depy)), care
este egala cu distanta (S, (s) + pr,(n) /(2 - depr)), de unde rezulta [18, 20,
21, 42, 55] ca distanta de siguranta S4(s) (Fig. 4.5), adaptata variabilelor
considerate (natura si starea drumului, varianta de depasire si starea
conducatorului auto), este data de relatia:

S A
{8
C j,n =

5(D)jn rel.(6.18)

(4.18)

Viia

1p| B
=V t 1 p[C,D] 1n VZ
= V2(AB.CD); “tpr(abede)j T ) in) |7 V2(AB.CD),

2'debr(A,B,c,D)n )
Vir(o);,
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Indeplinirea conditiei (4.18) depinde de distanta Sz (Fig. 4.1) cand
autovehiculul 1 incepe miscarea de revenire pe banda initiala, iar cand
autovehiculul 1 este revenit pe banda initiala, distanta S4(5 dintre
autovehicule se determina [18, 20, 21, 42, 55] din egalitatea:

S3 + SI‘ == VZ t+ S4_’(5) + Ll' (4‘19)

Pentru fiecare din variantele de depasire considerate, distanta S3
(Fig. 4.1) se determina conform relatiilor (4.10) si (4.11), iar distanta Sr
pe care autovehiculul 1 se desprinde de culoarul de depasire si revine pe
banda initiald, se determinid conform relatiilor (4.15) si (4.16). In
momentul revenirii pe banda initiala a autovehiculului care depaseste,
acesta se afla la distanta S4,s) fata de autovehiculul depdsit, moment In
care autovehiculul 1 atinge viteza vip(1. In functie de natura si starea
drumului pe care se deplaseaza autovehiculele, distanta de siguranta
S4,5) se adapteaza variabilelor referitoare la varianta de depasire,
respectiv natura si starea drumului, astfel [42, 55]:

S A
d
C j,n =

5(D)jn rel.(6.20)

S v [A ] ’ tj,n . (420)
1p| B
A n
{&.). ]| el
- coj, |+ , , ~Vaascoy, L — |_1j
\ -V
SS(C,D)M 1wr(D)jn ~ “1p(C.D)jn

2 8pned(c.p)

Pentru ca, in procesul depasirii, autovehiculul 1 sa revina in
siguranta pe banda initiala, trebuie sa fie indeplinita conditia [42, 55]:

S /A S /a
4<B> 4(3)
C/jn > C/in . (4.21)

S5(D);n Ss(D)jn

rel.(4.20) rel.(4.18)

In lucrarea [8], tindnd seama de marimile cinematice ale proce-
sului depasirii autovehiculelor, in diferite situatii din conducerea auto si
de zona aflata intre pozitia critica de intrerupere a manevrei de depasire
si cea de continuare a ei, din cadrul procesului de depasire - zona de
dilema - in care nu este sigura nici decizia de abandonare a manevrei de
depasire si nici cea de continuare, se evalueaza distantele parcurse de
autovehiculul care se deplaseaza din sens opus (autovehiculul 3), in
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etapele consecutive ale procesului depasirii dintre autovehiculul care
efectueazad depasirea (autovehiculul 1) si cel depasit (autovehiculul 2). In
acest sens, pentru fiecare din variantele de depasire avute in vedere si
conditii de drum considerate, tindnd seama de variatia distantei dintre
autovehiculul 1 si autovehiculul 3 dupa revenirea in coloana a
autovehiculului 1, care depinde de viteza autovehiculului care depaseste,
s-au evaluat parametrii respectivi [8]. Pentru situatiile in care din sens
opus se apropie un autovehicul 3 (Fig. 4.6) [8, 55], distanta Sq43 parcursa
de acesta, in timp ce autovehicululul 1 depaseste autovehiculului 2 pe
distanta Sq, reprezinta circa 2/3 din distanta Sq [8, 27, 55, 61, 63, 70, 71].
In asemenea cazuri, daci este nevoie si fie luati o decizie de anulare a
manevrei de depasire, aceasta trebuie facuta Tnainte de 1/3 din distanta
Sa parcursa de autovehiculul 1 in procesul depasirii [8, 27, 55, 61, 63, 70,
71], aceasta fiind consideratd pozitia critici. Intre pozitia critica de
intrerupere a manevrei de depasire si cea de continuare a ei, exista o
zond de dilemd in care nu este sigura nici decizia de abandonare a
manevrei de depdsire si nici cea de continuare. Simbolizarile utilizate in
figura 4.6 se refera la [8, 55]: L123 - lungimea autovehiculului 1 care
efectueaza depdsirea, autovehiculului 2 care este depasit (v2 = ct.),
respectiv autovehiculului 3 care se deplaseaza din sens opus; I - autove-
hiculul 1 initiaza iesirea din coloana in vederea depasirii; II - autovehi-
culul 1 atinge viteza vii > v1si Incepe o deplasare paralela cu autovehicu-
lul 2; III - autovehiculul 1 atinge viteza vip > vii si initiaza revenirea in
coloana; IV - sfarsitul revenirii in coloana a autovehiculului 1; Si3 - dis-
tanta parcursa de autovehiculul 3, in timpul in care autovehiculul 1
parcurge distanta Si de desprindere din coloana; Sp3 - distanta parcursa
de autovehiculul 3, in timpul in care autovehiculul 1 se deplaseaza
paralel cu autovehiculul 2 pe distanta Sp; Sr3 - distanta parcursa de
autovehiculul 3, in timpul in care autovehiculul 1 parcurge distanta Sr de
revenire pe banda initiala; Sr1-3 - distanta intre autovehiculul 1 si autove-
hiculul 3, la momentul initierii revenirii autovehiculului 1 pe banda ini-
tiald (Sr1-3 = Sr + Sr3 + Sf1-3); Sd3 - distanta parcursa de autovehiculul 3, in
timpul procesului de depasire initiat de autovehiculul 1, care se depla-
seaza pe distanta Sq, (Sda3 = Siz + Sp3 + Sr3; Sa = Si + Sp + Sr); Sf1-3 - distanta
dintre autovehiculul 1 si autovehiculul 3, dupa revenirea in coloana a
autovehiculului care a afectuat depasirea; St1-3 - distanta intre autove-
hiculul 1 si autovehiculul 3, la momentul desprinderii din coloana a auto-
vehiculului 1 (St1-3 = Sa + Sa3 + Sf1-3); t - durata parcurgerii traseului de
desprindere din coloana (ti), respectiv de revenire in coloana (tr).
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epasirii in rapor

lor, pentru situatia In care din sens opus se apropie un autovehicul (3).

Fig. 4.6. Distantele aferente etapelor d



Daca autovehiculul 3, care circula din sens opus, apare inainte ca
autovehiculul 1 care depaseste sa ajunga In pozitia critica, decizia corecta
a conducatorului autovehiculului 1 este sa renunte la aceasta, in schimb
daca autovehiculul 3 apare dupa aceasta pozitie critica, decizia corecta
este de a continua depasirea [8, 27, 55, 61, 63, 70, 71].

Considerand ca distanta Sas (v. Fig. 4.6) parcursa de autovehiculul
3, In timpul procesului de depasire initiat de autovehiculul 1, care se
deplaseaza pe distanta Sq (evaluata conform [8, 42, 55]), se determina
utilizand relatia [8, 55]:

7
jn

si presupunand ca autovehiculul 3 (v. Fig. 4.6) se deplaseaza cu viteza
constanta pe distanta Sa3, viteza acestuia se poate determina astfel:

S _2.g
3

oo w>
o0 w>

J , (4.22)

, (4.23)

in care tqs3 este durata in care autovehiculul 3 parcurge distanta Sqs:

to oy =24, +t , (4.24)
f,
DJin C.D

unde tp este durata parcurgerii distantei Sp, de deplasare paralela a
autovehiculului 1 cu autovehiculul 2 [8, 42, 55]:

e(2o), (2o,
t
p(é,D]m _ a(éDj a2
toee), Soie), : (4.25)
Viie),

iar tj» este timpul In care autovehiculul 1 parcurge distanta S; de
desprindere din coloana, respectiv distanta distanta Sr de revenire pe
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banda initiala (v. Fig. 4.1, Fig. 4.6), determinat conform relatei (4.1) [8,
18, 20, 21, 42, 55], in care se tine seama de distanta laterala de siguranta
Dt (circa 3..3,25 m) [8, 42, 55] intre axele longitudinale ale
autovehiculelor 1 si 2, implicate in procesul depasirii, in cadrul etapei
deplasarii paralele a acestora pe distanta Sp si de coeficientul de aderenta
pe directie transversala ¢-.

Distanta Siz (v. Fig. 4.6) parcursa de autovehiculul 3, in timpul ¢;n,
in care autovehiculul 1 parcurge distanta Si de desprindere din coloang,
respectiv distanta Sr3 (v. Fig. 4.6) parcursa de autovehiculul 3, in timpul
tin In care autovehiculul 1 parcurge distanta Sr de revenire pe banda
initiala, se determina astfel [8, 55]:

S S

Ay =V (A 'tj,n = A
is[gJ 3d[8}j r?{?} . (4.26)
D), Dt D),

Distanta Sps (v. Fig. 4.6) parcursa de autovehiculul 3, in timpul ¢p,
in care autovehiculul 1 se deplaseaza paralel cu autovehiculul 2 pe
distanta Sp (v. Fig. 4.6), se determina conform relatiei [8, 55]:

S /oy =S oy =S o S
g] dS[g] iS[E’
D)., D)., D).,

p3
Distanta Stz-3 (v. Fig. 4.6) Intre autovehiculul 1 si autovehiculul 3,
la momentul desprinderii din coloana a autovehiculului 1, se determina
+S

astfel [8, 55]:
A A
tl—S[gJ d[gJ d3
DJ,, D),

in care, distanta Sfi-3 este cuprinsa intre 30..90 m, in functie de viteza
autovehiculului care depaseste, astfel [8, 55, 70, 71]:

{g} . (4.27)

D).

S =S +S

A
B
c f1-3
D

jn

a , (4.28)

jn

30 50...65
55 66...80
S Ao = m, daca v, = km/h -
M[B} 75 (mB] 81...95
5, |9 i J 9...110
in

Distanta Sr1-3 (v. Fig. 4.6) intre autovehiculul 1 si autovehiculul 3,
la momentul initierii revenirii autovehiculului 1 pe banda initiala, se
determina astfel [8, 55]:
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La vitezele vy(4y,, Vicn)e SI V2(4,8,cp), d€ deplasare ale
autovehiculelor, variatia distantei de sigurantd Si, 1a desprinderea din
coloand, In functie de timpul de perceptie-reactie tpr al ansamblului
conducator-autovehicul care efectueaza depasirea, pentru diferite naturi
si stari de drum si diferite variante A, B, C si D de depasire (v. relatiile 4.2
si 4.3), surprinsa in figura 4.7 [42].

In vederea depdsirii, la desprinderea din coloand, este necesar a
asigura o distantd de siguranta S: Intre autovehicule in functie de
conditiile de deplasare si starea conducatorului auto. Pentru fiecare din
variantele de depasire considerate, distanta de siguranta Sz creste odata
cu sporirea timpului de perceptie-reactie la franare al ansamblului
conducdtor-autovehicul 1 (v. figura 4.7, tabelul 4.3) [42].

n
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Timpul de perceptie-reactie al

ansamblului conducator-autovehicul lpﬁ s
Fig. 4.7. Variatia distantei de siguranta
la desprinderea din coloana in functie de
timpul de perceptie-reactie (tpr) al
ansamblului conducator-autovehicul
care efectueaza depdasirea, pentru
diferite variante de depasire si diferite
naturi si stari de drum.

Fig. 4.8. Variatia distantei de siguranta
la desprinderea din coloana in functie de
starea conducatorului auto, ludnd ca
baza de comparatie deplasarea
autovehiculelor pe nsr1 si cazul unui
comportament normal al
conducatorului auto in situatiile care
reclama un pericol iminent (starea b).

Fata de situatiile care reclama un pericol iminent, in cazul unui
comportament normal al conducatorului auto, distanta de sigurantd S1 la
desprinderea din coloana in functie de timpul de perceptie-reactie al
ansamblului conducator-autovehicul care efectueaza depasirea, variaza
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in functie de starea conducatorului auto, varianta de depasire, respectiv
natura si starea drumului, conform figurii 4.8 (la vitezele vy,

V1(8,c,D)ee. S1 V2(4,8,c,0)., d€ deplasare ale autovehiculelor) [42].

Tabelul 4.3. Variatia distantei de siguranta la desprinderea din coloana in functie de
varianta de depasire si timpul de perceptie-reactie (tpr) al ansamblului conducator-
autovehicul care efectueaza depasirea, pe drumul nsr1,
in cazul starii b conducdtorului auto.

Varianta de

depésire b'A(tpr) b'B,nSl'l(tpr) b'C,D,nsrl(tpr)
b-Acton - -39,59% -45,40%
b-B,nsritpn +65,54% - -9,61%
b-C,D,nsr1 tpr +83,14% +10,63% i

Variatia distantei de sigurantd S1, la desprinderea din coloana, in
functie de viteza de deplasare a autovehiculului care depaseste, in cazul
unui comportament normal al conducdtorului auto in situatiile care
reclama un pericol iminent (v. relatiile 4.2 si 4.3) este surpinsa in figura
4.9 (la vitezele vi(a), v2(aB.cD) Si vi(BcD) de deplasare ale autovehiculelor,
surprinse intre valorile minime si maxime ale acestora) [42].

Distanta de sigurantd S1, influentatad atat de variatia timpului de
perceptie-reactie la franare al ansamblului conducator-autovehicul 1, cat
si de viteza de deplasare (vitezele vi(a), v2(aB.cp) Si viscp) de deplasare
ale autovehiculelor, sunt surprinse intre valorile minime si maxime ale
acestora), creste proportional cu sporirea vitezei (v. figura 4.9). Pe langa
influenta timpului de perceptie-reactie la franare al ansamblului
conducator-autovehicul 1, asupra distantei de siguranta Si, si viteza de
deplasare a autovehiculelor influenteaza semnificativ aceasta distant3,
ea variind in functie de conditiile de deplasare, respectiv varianta de
depasire adoptata (tabelul 4.4) [42].

La vitezele wvi@), vzmBcp) si viscep) de deplasare ale
autovehiculelor, surprinse intre valorile minime si maxime ale acestora,
variatia distantei de sigurantd Si1 (v. relatia 4.3), in functie de viteza de
deplasare a autovehiculului care depdaseste si starea conducatorului auto
(a, b, ¢, d, e), pentru fiecare din variantele A, B, C si D de depasire, se poate
urmari in figura 4.10. Conditiile referitoare la vitezele de deplasare ale
autovehiculelor se considera aceleasi ca si In cazul figurii 4.9, iar
semnificatia notatiilor din figura 4.10 este aceeasi ca in figura 4.7 [42].
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Fig. 4.9. Variatia distantei de siguranta  Fig. 4.10. Variatia distantei de siguranta
la desprinderea din coloana in functie de la desprinderea din coloana in functie de

viteza de deplasare (v1) a viteza de deplasare a autovehiculului
autovehiculului care depaseste, pe care depaseste si starea conducatorului
drumul nsr1, in cazul unui auto.

comportament normal al
conducatorului auto In situatiile care
reclama un pericol iminent (starea b).

Tabelul 4.4. Variatia distantei de sigurantd la desprinderea din coloana in functie de
varianta de depasire si viteza de deplasare (v;) a autovehiculului care depaseste, pe
drumul nsrl, in cazul starii b a conducatorului auto.

Varianta de

e b-Awy) b-B,nsr1v;) b-C,D,nsr1v,)
b-Awvy) - -41,66% -47,45%
b-B,nsriv,) +71,40% - -9,92%
b-C,D,nsr1v,) +90,28% +11,02% -

Fata de situatiile care reclama un pericol iminent, in cazul unui
comportament normal al conducatorului auto, distanta de sigurantd S1 la
desprinderea din coloana in functie de viteza de deplasare a
autovehiculului care depaseste si starea conducatorului auto, variaza in
functie de varianta de depasire si starea conducatorului auto, conform
rezultatelor surprinse in tabelul 4.5 (vitezele vi(a), v2aB.cD) si vis,cp) de
deplasare ale autovehiculelor sunt surprinse intre valorile minime si
maxime ale acestora) [42].

Variatia distantei Si in functie de varianta de depasire, natura si
starea drumului pe care se deplaseaza autovehiculele si durata
parcurgerii traseului de desprindere din coloana (v. relatiile 4.4...4.6)
este surpinsa in figura 4.11, iar in functie de viteza vi; in figura 4.12 [42].
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Tabelul 4.5. Variatia distantei de siguranta la desprinderea din coloana in functie de
viteza de deplasare a autovehiculului care depaseste si starea conducatorului auto,
luand ca baza de comparatie cazul unui comportament normal al conducatorului auto
in situatiile care reclama un pericol iminent, cu deplasare pe
nsrl (b-A; b-B,nsr1; b-C,D,nsr1).

Varianta de depasire
9 . A B C,D
Starea conducatoruluia sinsr
a nsril -40% -29,11% -30,69%
c nsr2 +18,02% +26,69% +31,05%
d nsril +36,15% +26,06% +28,03%
e nsril +26,04% +18,88% +20,25%
43 T 50
--o--A-nsri A Ansr2 A
T --0--B-nsr1 - B-nsr2 45 1 \ —A
£ --2--C,D-nsr1  ---&---C D-nsr2 13 5
% a 40+ 1 | } g (/)_ o
e 37 .@
8% %1 N8
28 ) 28 |
o o E @
5 ] 'uc: 304 =
C2 s T
£ EE sl |
» 5 244 @ ‘g Fe
0§ e £ T ----Ansrl A Ansr2
¢ 2 --0--Bensrl -2 Bensr2
--&--C,D-nsr1 -&--C,D-nsr2
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Durata parcurgerii traseului de desprindere din coloana. t, s
Fig. 4.11. Variatia distantei S;
corespunzdtoare etapei initiale de
depasire in functie de durata parcurgerii
traseului de desprindere din coloana si
natura si starea drumului.

Viteza de deplasare a autovehiculului care depaseste, v, , km/h
Fig. 4.12. Variatia distantei Si
corespunzdtoare etapei initiale de
depasire in functie de viteza de
deplasare a autovehiculului care
depaseste si natura si starea drumului.

Rezultate comparative referitoare la distantele Sips1 Si Sipsz (V.
relatiile 4.11...4.14), in functie de natura si starea drumului, varianta de
depasire si starea conducatorului auto sunt surprinse in figura 4.13 [42].

In functie de natura si starea drumului pe care se deplaseaza
autovehiculele, distanta Sp variaza in functie de varianta de depasire si
viteza vip (v. relatiile 4.7...4.11), conform figurii 4.14 [42].

In functie de natura si starea drumului pe care se deplaseazi

autovehiculele, distanta Sr variaza in functie de varianta de depasire si
durata parcurgerii traseului de revenire pe banda initiala (v. relatiile
4.15, 4.16), conform figurii 4.15, iar in functie de viteza vipr), conform

figura 4.16 [42].
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Fig. 4.16. Variatia distantei S«
corespunzatoare etapei finale de
depasire in functie de viteza de
deplasare a autovehiculului care
depaseste si natura si starea drumului.

i’

Distanta totald de depdsire Sa (figura 4.1) (v. relatia 4.17) variaza
in functie de natura si starea drumului pe care se deplaseaza autovehi-
culele implicate in procesul depasirii, viteza de deplasare a autovehi-
culului care depaseste si varianta de depasire, conform, figura 4.17 [42].

In functie de natura si starea drumului pe care se deplaseazi
autovehiculele, distanta S45) (v. relatiile 4.18...4.20), variaza in functie de
varianta de depasire si durata parcurgerii traseului de revenire pe banda
initiala conform figurii 4.18), iar In functie de viteza vipr), conform
figurii 4.19 [42].
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Rezultate comparative referitoare la distanfa de siguranta la
revenirea In coloana a autovehiculului care efectueaza depasirea (v.
relatia 4.21), In functie de natura si starea drumului, varianta de depasire
si starea conducatorului auto sunt surprinse in figura 4.20 [42].
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traseului de revenire in coloana.
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Fig. 4.19. Variatia distantei de siguranta
S4,(5)-rel.(4.20), necesara la revenirea in
coloana, in functie de viteza de
deplasare a autovehiculului care

depdaseste vip,1n).

Viteza de deplasare a autovehiculului care depaseste, v,

%fatade S, .
Fig. 4.20. Rezultate comparative
referitoare la distanta de siguranta la
revenirea in coloana a autovehiculului
care efectueaza depasirea (S4,(5)-rel.(4.20)
© S4.5)rel.(4.18)), In functie de natura si
starea drumului, varianta de depasire si
starea conducatorului auto.

Avand in vedere rezultatele comparative referitoare la distanta
S4,(s5), din figura 4.20, se constatd cd este indeplinitd conditia (4.21). In
consecinta, in conditiile luate in studiu pentru procesul depasirii,
autovehiculul 1 poate sa revina in siguranta pe banda initiala [42].

156



Rezultatele obtinute In lucrarea [8], sunt cu interpretare grafica si
se refera la:

— variatia distantei parcurse de autovehiculul 3 (pe toata durata
procesului de depasire dintre autovehiculul 1 si autovehiculul
2, in timpul in care autovehiculul 1 parcurge distanta de
desprindere din coloand, in timpul in care autovehiculul 1 se
deplaseaza paralel cu autovehiculul 2, in timpul in care auto-
vehiculul 1 parcurge distanta de revenire pe banda initiala), in
functie de durata parcurgerii distantei respective / viteza de
deplasare a autovehiculului 3 si natura si starea drumului;

— variatia distantei dintre autovehiculul 1 si autovehiculul 3, la
momentul desprinderii din coloana a autovehiculului 1, in
functie de viteza de deplasare a autovehiculului 3 si natura si
starea drumului;

— variatia distantei dintre autovehiculul 1 si autovehiculul 3, la
momentul initierii revenirii autovehiculului 1 pe banda ini-
tiala, In functie de viteza de deplasare a autovehiculului 1 / vi-
teza de deplasare a autovehiculului 3 si natura si starea dru-
mului.

Modelul numeric dezvoltat [8, 42, 55] in scopul evaluarii
marimilor cinematice ale procesului depasirii autovehiculelor, permite
schimbarea datelor de intrare siluarea in considerare a altor conditii de
efectuare a depasirilor. Algoritmul de lucru dezvoltat poate sta la baza
proiectdrii unor sisteme de asistare la conducere cu scopul asigurarii un
suport conducatorului auto In etapele consecutive ale procesului
depasirii autovehiculelor.

4.2.3. Modelarea retinerii ocupantului unui
autovehicul de catre centura de siguranta

In lucrarea [40], s-a dezvoltat un model fizico-matematic al unui
ocupant din autovehicul, retinut de centura de sigurantd, care permite
analiza miscarii acestuia In timpul accidentului, oferind o imagine de
ansamblu a ceea ce se intampla in realitate, in limitele unor erori foarte
reduse. Modelul fizic bidimensional al unui dummy retinut de centura de
siguranta, se prezinta in figura 4.21 [22, 40]. Centura de siguranta este
conectata rigid de corpul b1 (Fig. 4.21). Actuatorul bz al centurii poate
translata doar pe directia z fata de corpul bi. Capul (b4) este legat de
torace (bs) prin gatul dummy-ului, astfel incat singurul grad de libertate
pe care il are este rotirea B in jurul axei y. Un capat al centurii este
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conectat de actuatorul bz, retinand toracele (bs) dummy-ului, iar celadlalt
capat este prins in bi. Centurii i se aplica forta F de catre actuatorul b.
Pentru a se folosi marimi adecvate, s-au utilizat date aferente unui
manechin masculin 50% Hybrid Il [7, 22, 40, 41].

Centura de
siguranta
-

b,

b, < z

O O

X

Fig. 4.21. Modelul fizic al unui dummy retinut de o centura de siguranta.
b1 - prinderea de jos a centurii; bz - actuatorul centurii; bs - toracele dummy-ului;
b4 - capul dummy-ului; l1 - lungimea toracelui; I - locatia centrului de greutate a
toracelui raportat la pelvis; I - locatia centrului de greutate a capului fatd de baza
gatului; RCD (Required Chest Displacement) - deplasarea totald (necesara) a pieptului;
Vo - viteza autovehiculului; y - rotatia pieptului in jurul axei y; B - rotatia capului In
jurul axeiy; F - forta aplicatad centurii de actuatorul ba.
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E] B c Deplasarea orizontala
g : ‘ a centrului de greutate al
s — corpului b3 se ia ca si masura
5 gf;q f‘ 23 pentru deplasarea necesara
S 3 ef/ % 22 a pieptului. Pentru o dece-
& 3E & s «j 35 leratie maximd a pieptului
%% " e §§ de aproximativ 35-g, forta
22 83: 53 | maxima forta aplicata cen-
3 1 Al 85 48 , turii este de circa 6 KkN.
Timpu, Pentru t=0 ms si pana la

L. toa |, ts [ tec | s _ .
“ e “ > t=35 ms, acceleratia presu-
« o N pusd a pieptului nu este
< toc > precisa, ea fluctudnd in
Fig. 4.22. Timpii de decelerare ai pieptului in limite mai mari decat cea

modelul ideal.
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adevarata. Acest lucru se poate explica asemandtor fenomenului de
compresie din toracele dummy-ului. Pentru t>35 ms, acceleratia
pieptului corespunde cu cea reala [22, 40]. Riscul vatamarii pieptului
este dominant influentat de forta aplicata centurii. Riscul ranirii la cap
este influentat de elasticitatea centurii, viteza de impact si/sau folosirea
unui sistem de retinere suplimentar cu airbag. Deplasarea totala a
pasagerului (8p) poate fi stabilita In modelul ideal (Fig. 4.22) [7, 40] prin
descrierea performantelor sistemului de retinere in functie de
caracteristicile acestuia.

Deplasarea totald a pasagerului reprezinta suma distantelor
parcurse de acesta, intre prima faza de incepere a deplasarii (cand viteza
este constanta) si faza acceleratiei constante [7, 40]:

5, = vy (1, +2ma) 4 (g Bmax)® [m] (4.30)
p="o0 e ap 2-apmax 0 ap 2-0(%, ! ! ’
sau
SD%VO-(te+2_avo ) [m], (4.31)
pmax

in care: te este momentul de incepere a deplasarii pasagerului (=0,035s),
corespunzator intarzierilor pana la activarea fortei din centura (te=toa);
vo - viteza autovehiculului, Tn m/s (vo=va); apmax - deceleratia maxima a
pieptului pasagerului, In functie de g (acceleratia gravitationald); la baza
prevenirii vatamarii toracelui, criteriul vatamarii general acceptat este
sugerat ca o valoare limita a acceleratiei pieptului egala cu 60-g (pe
durata a 3 ms) si deflectia pieptului de 0,075 m [7, 22, 40]; ap - rata de
crestere a deceleratiei (1000 g/s) (Fig. 4.22).
Tinand seama de fazele miscarii pasagerului in timpul retinerii
(Fig. 4.22), deplasarea acestuia poate fi exprimata astfel [7, 40]:
— laviteza constanta,corespunzatoare duratei toa,
8p1 = toa 5 = toa - Vo, [m]; (4.32)
— la cresterea constanta a deceleratiei pana la valoarea maxima,
corespunzadtoare duratei: tyg = tog — tos = ap/a,

+ a}
8p2 = tag VAZVBsau 8p2 = z—z- <VA - i), [m]; (4.33)

— la deceleratie constanta, corespunzdtoare duratei:

tgc = toc — tos = VB/apmaxs

2 2
6[33 = tBC . YB*Ve sau 6[)3 = ! ' (VO apmax) ) [m] (4.34)

2 2-apmax ap

Vitezele, corespunzatoare punctelor A, B, C din figura 4.22, sunt
date de relatiile:
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Va = Vp

Vg = Vp — (ocp “tap) *tap = Vo — ap - tag, [m/s]. (4.35)

Momentul de Inceput al impactului se considera to=0 s (Inceputul
coliziunii, punctul O - figura 4.22). Timpul de lucru al centurii t1=0,026 s
este cel corespunzator primei faze a impactului (faza de zbor liber) si
dureaza pana cand centura Incepe sa stranga ocupantul din autovehicul
[40]. In timpul acestei faze ocupantul se misca fnainte si este refinut
numai de forta produsa de frecarea cu scaunul. Dupa aceasta faza,
ocupantul din autovehicul decelereaza si determina sistemul de retinere
sa aplice forta in centura. De la timpul t1 ocupantul este retinut numai de
centura de sigurantd, iar de la 0,035-0,04 s [7, 22, 40] airbagul intra in
functiune, preluand o parte din acceleratia ocupantului (strangerea
oferita de centura poate avea valori usor mai mici pentru a nu vatama
toracele si/sau zona abdominala). Perioada de la 0,04 s la 0,85 s
reprezintd momentele in care deflectia pieptului are valorile cele mai
ingrijordtoare, chiar dacd forta in centurd este de valoare redusi. In
aceste conditii este indicat ca acceleratia pieptului sa fie absorbita prin
retinerea centurii de sigurantd, iar deflectia acestuia sa fie preluata de
sistemul airbag [40].

Matematic, condifia de compatibilitate la impact, impune ca [40]:
(Ov+0p/v)>0p, In care Op,v este deplasarea ocupantului cu privire la
compartimentul din interiorul autovehiculului, si nu trebuie sa
depaseasca distanta disponibila (D=0,457 m) [7, 40] necesara prevenirii
impactului secundar cu elementele componente din interior (8p/v<D). In
acest sens, rezulta ca: dv>(0p—D). Marimea (0p-D) indica distanfa minima
necesara pentru a satisface compatibilitatea dintre caracteristicile
structurale si de retinere, astfel incat sa nu se produca vatamari in cazul
unei coliziuni [40].

La diferite deceleratii maxime ale pieptului pasagerului
(35g/30g/25g), rezulta valori ale fortei maxime de strangere aplicata
centurii de siguranta, de circa 6/5/4 kN. Se constata (Fig. 4.23) [40] cd la
forte mai reduse de strangere a centurii de sigurantd, este necesara o
deplasare totala mai mare a pasagerului, odata cu cresterea vitezei de
impact.

Variatia distanfei minime necesare (0v) pentru a satisface
compatibilitatea dintre caracteristicile structurale si de retinere, astfel
incat sa nu se produca vatamari in cazul unei coliziuni, in functie de
viteza de impact a autovehiculului, este prezentata in figura 4.24 [40].
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In figura 4.24 este surprin-
sa variatia deplasarii pasagerului
(0p1) In functie de timp (intervalul
toa), la diferite viteze de impact.
Din figura 4.25 [40], este evident
ca un sistem de fixare mai eficient
necesita mai pugin timp te, redu-
cand astfel distanta de deplasare a
pieptului pasagerului. De exem-
pluy, la un timp te de 35 ms, distanta
de deplasare a pieptului pasage-
rului in aceasta perioada de timp
este de 0,486 m, 0,583 m si

0,681 m pentru viteze de impact de 50 km/h, 60 km/h si 70 km/h [40].
Deplasarea pasagerului la cresterea constanta a deceleratiei pana

la valoarea maxima, Insumata cu deplasarea pasagerului la deceleratie

constanta, la diferite viteze de impact, este surprinsa grafic in figura 4.26

[40].

Matematic, din punctul de vedere al compatibilitatii dintre
caracteristicile structurale si de retinere ale autovehiculelor, se impune
ca RCD=(8v+0dp,v) [7, 40]. RCD se obtine conform relatiei [7, 40]:

RCD = 81)1 + sz + 8p3, [m]

(4.36)

Deplasarea totala (necesard) a pieptului ocupantului (Fig. 4.27)

[40] este influentata atat de cresterea vitezei autovehiculului, cat si de
cresterea deceleratiei pieptului. Majoritatea autovehiculelor sunt dotate
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cu airbag, care sunt setate sa actioneze la viteze de impact mai mari de
50 km/h. La viteze mai mici de 50 km/h airbag-ul poate sa influenteze
negativ asupra pasagerilor [40].
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Fig. 4.26. Deplasarea pasagerului in functie de deceleratia pieptului, la diferite viteze

de impact.
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Modelul numeric dezvoltat permite schimbarea datelor de intrare

siluareain considerare a

altor conditii de impact si permite utilizatorului

obtinerea rezultatelor urmarite, cu interpretari grafice.
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PLANURI DE EVOLUTIE SI
DEZVOLTARE A CARIEREI

5. Perspective de continuare a activitatii
stiintifice universitare si publicistica

5.1. Consideratii generale

Preocuparile referitoare la cercetarile stiintifice din domeniul
dinamicii autovehiculelor, reconstituirii accidentelor rutiere, dezvoltarii
sistemelor de siguranta ale autovehiculelor si identificarii/utilizarii
surselor alternative de energie pentru propulsarea autovehiculelor si
protejarea mediului, se regasesc in prioritdtile mele de continuare si
dezvoltare a carierei academice, stiintifice si profesionale. Pentru asta,
referitor la cercetarea stiintifica, o preocupare de baza este de a
identifica posibilitatea extinderii colaborarii cu specialisti/cercetatori si
de la alte universitati din tara si/sau din strainatate, care sa faciliteze
inclusiv efectuarea de stagii de schimb de experienta la universitati din
tara si de peste hotare. Rezultatele cercetdrilor se doreste sa fie
diseminate/publicate in reviste stiintifice de prestigiu si la manifestari
stiintifice din tara si strainatate. Cu privire la la tendintele nationale si
internationale de evolutie a cercetarilor stiintifice, se doreste
conectarea continua la acestea.

Referitor la disciplinele specifice programelor de studii la care
sunt implicat si cerintele impuse formarii unor specialisti in domeniul
ingineriei mecanice/autovehiculelor/transporturilor, se mentioneaza
adaptarea tematicii cursurilor predate, in conformitate cu cerintele
privind cunostintele si abilitatile necesare unor specialisti In domeniile
respective. Se are in vedere actualizarea continua a continutului
cursurilor si adaptarea activitatilor aplicative la cerintele actuale pentru
formarea de specialisti apti sa raspunda comenzilor sociale din
domeniul de pregatire si care sa contribuie la marirea si diversificarea
activitatilor din domeniu. Pentru asta, existd o preocupare continua
legata de Imbunatatirea metodelor de predare-invatare, principala
responsabilitate in acest sens fiind utilizarea si dezvoltarea in
continuare a unor metode de predare/invatare care sa fie centrate pe
student. Prin activitatile intreprinse cu studentii se doreste atragerea
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acestora spre preocupdri legate de cercetare stiintifica, astfel incat
acestia sa dobandeasca abilitati pentru cercetari independende.

5.2. Perspective de continuare si dezvoltare a
carierei academice, stiintifice si profesionale

Continuarea si dezvoltarea carierei academice, stiintifice si
profesionale urmareste neincetat sa fie In concordanta cu obiectivele de
dezvoltare ale Departamentului Autovehicule Rutiere si Transporturi
din cadrul Facultatii de Autovehicule Rutiere, Mecatronica si Mecanica a
Universitatii Tehnice din Cluj-Napoca, In care imi desfasor activitatea.
Astfel, dintre aspectele care se au in vedere, se mentioneaza: extinderea
cunostintelor de specialitate; modernizarea cursurilor si activitatilor
practice, precum si invatarea asistatd, coordonata si dirijata;
dezvoltarea abilitatilor si a tehnicilor de predare in cadrul domeniilor
de competenta actuale si de perspectivd; accentuarea caracterului
practic al activitatilor de laborator, aplicatiilor, proiectelor de an,
proiectelor de diploma si lucrdrilor de disertatie; incurajarea
participarii studentilor la competitii locale, nationale si/sau
internationale cu caracter stiintific; largirea si consolidarea relatiilor
profesionale cu personalitati stiintifice din universitati de prestigiu din
tara si strainatate; sustinerea si promovarea cercetarii stiintifice multi-,
inter- si trans-disciplinare in scopul integrarii in proiecte complexe de
cercetare la nivel universitar, national si international; accesarea
programelor nationale si internationale de cercetare; colaborarea cu
structuri de cercetare din tara si straindtate; generarea de cunoastere
relevanta prin cercetare, inovare si creatie, urmarind rezultate care sa
aduca prestigiu si vizibilitate si care sa fie totodata transferabile in
produse, tehnologii si solutii; colaborarea cu mediul economico-social
prin extinderea si aplicarea rezultatelor cercetarii in cadrul diferitelor
organizatii economice; dezvoltarea de activitati de cercetare stiintifica
atat la nivel individual cat si in cadrul unor grupuri de cercetatori;
identificarea posibilitatilor de brevetare a rezultatelor cercetarii
stiintifice; integrarea studentilor, masteranzilor si doctoranzilor in
cercetare in scopul dezvoltarii resursei umane; participarea la
manifestari stiintifice nationale si internationale de prestigiu si la
targuri de inventica; cresterea calitatii publicatiilor stiintifice;
valorificarea rezultatelor cercetarilor intreprinse prin publicarea
acestora In reviste internationale de prestigiu, cotate ISI si/sau indexate
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BDI; implicarea activa si sustinuta in dezvoltarea si mentinerea unei
atmosfere de munca bazata pe colaborare, onestitate si comunicare
deschisd; perfectionare continua si performanta pe durata intregii
cariere; asumarea responsabilitatii pentru contributia la bunul mers al
activitatii in institutie; implicare activa in dezvoltarea si consolidarea
relatiilor de munca si de conviefuire cu membrii comunitatii
universitare, sustinand valori cum ar fi: cunoasterea si respectul reci-
proc, respectul pentru regulile de buna conduita in comunitate precum
si solidaritatea si colegialitatea academica.

Sustinerea calitatii activitatilor din departament:

— pregatire continud si constanta cu privire la evaluarea periodica
ARACIS pentru programele de studii universitare de licenta si
masterat, coordonate de DART;

— preocupare continua si constanta pentru dezvoltarea departamentului

ART;

implicare in analiza si actualizarea planurilor de invatdmant la

specializarile de licenta si masterat coordonate de DART;

actualizarea continua disciplinelor predate;

elaborarea unor teme de proiecte de diploma / lucrari de disertatie cu

caracter aplicativ, In urma carora sa rezulte inclusiv dezvoltarea de noi

standuri de laborator;

realizarea unei platforme online, cu materiale In domeniul dinamicii

autovehiculelor, reconstituirii accidentelor rutiere si dezvoltarii

sistemelor de siguranta ale autovehiculelor;

optimizarea utilizarii spatiilor, In concordanta cu specificul activitatilor

si cu formatiile de studiu;

— modernizarea procesului didactic prin utilizarea unor tehnologii
educationale adaptate la cerintele actuale ale pregatirii ingineresti
(invatare pe baza de proiecte, invatare prin rezolvare de probleme,
invatare in echipa etc.);

— planificarea judicioasa a activitatilor didactice si derularea acestora in
conformitate cerintele in formarea viitorilor specialisti;

— analiza continua a rezultatelor iIn urma sesiunilor de examene in
scopul de a determina masura in care studentii au atins competentele
profesionale si transversale ale programului de studii in care se
pregatesc, identificarii eventualelor dificultati in Invatare ale acestora
ori de adaptare a lor la cerintele vietii universitare si gasirii de solutii
viabile pentru a optimiza relatia acestora cu mediul academic;
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— pregatirea continua a studentilor de la specializdrile la care sunt
implicat, pentru participarea acestora la concursuri studentesti locale,
nationale si internationale, dar si atragerea studentilor de alte
specializari In asemenea activitati;

— sprijinirea si angrenarea cat mai larga a studentilor si doctoranzilor In
activitatea de cercetare si participarea lor in activitatea publicistica;

— participare continua la modernizarea spatiilor de invatamant din
cadrul DART, urmarind dezvoltarea bazei materiale, in concordanta cu
necesitatile procesului didactic, dar si pe baza prioritdtilor de
cercetare;

— preocupare continua si constanta in modernizarea laboratoarelor,
respectiv a echipamentelor, aparaturii si mentinerea lor in stare
functionare;

— preocupare constanta cu privire la crearea unui climat in care oamenii
sa se poata dezvolta la capacitatea maxima - resursa umana
(personalul academic, auxiliar, didactic si nedidactic), de cea mai buna
calitate, reprezentand bunul cel mai de pret al departamen-
tului/facultatii/universitatii.

Sustinerea activitatii profesionale si extracuriculare ale
studentilor:

— elaborarea si actualizarea continuda a suporturilor de curs si
indrumadtoarelor de laborator, respectiv a procedurilor de lucru
necesare activitatilor didactice si de cercetare In concordantda cu
cerintele ARACIS, respectiv cerintele angajatorilor de pe piata muncii;

— atragerea studentilor la cercul stiintific studentesc in domeniul
dinamicii autovehiculelor;

— Incurajarea participarii studentilor la concursurile studentesti si
afirmarii acestora.

Dezvoltarea colaborarii cu mediul academic si socio-economic:

— Intdrirea relatiilor de colaborare cu mediul stiintific national:
Universitatea “Transilvania” din Brasov; Universitatea din Pitesti;
Universitatea Politehnica din Timisoara; Universitatea din Oradea;
Universitatea din Craiova; Universitatea “Dundrea de Jos” din Galati;
Academia Tehnica Militara ,Ferdinand I” din Bucuresti; Universitatea
Politehnica din Bucuresti; Universitatea “Ovidius” din Constanta;
Universitatea Tehnica “Gheorghe Asachi” din lasi etc.

— extinderea colaborarii cu diferite societati comerciale din domeniul
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dinamicii autovehiculelor, reconstituirii accidentelor rutiere,
dezvoltarii sistemelor de siguranta ale autovehiculelor si surselor
alternative pentru propulsarea autovehiculelor si protejarea mediului,
pentru incheierea conventiilor de practica si efectuarea practicii
studentilor de la specializarile coordonate de Departamentul ART,
vizite de studii etc.

Cresterea vizibilitatii productiei stiintifice:

— publicarea rezultatelor cercetarii stiintifice In reviste cu vizibilitate
larga si apreciata de comunitatea stiintifica, atragand citdri ale
lucrarilor publicate;

— citari ale lucrarilor proprii, In lucrari ale altor autori publicate in
reviste cotate IS, in reviste stiintifice indexate BD], in volumele unor
conferinte ISI Proceedings, in carti, in teze de doctorat etc.

Directii viitoare de dezvoltare in problematica abordata:

— identificarea continua a unor noi posibilititi de dezvoltare, prin
cercetare stiintificd, a domeniului dinamicii autovehiculelor,
reconstituirii accidentelor rutiere, dezvoltarii sistemelor de siguranta
ale autovehiculelor si surselor alternative de energie pentru
propulsarea autovehiculelor si protejarea mediului;

— dezvoltarea continua a cercetarilor privind:

% posibilitatile de Imbunatatire a performantelor dinamice ale
autovehiculelor (clasice, hibride, electrice),

O identificarea adecvata a strategiei de studiu a elementelor avansate de
dinamica autovehiculelor in functie de conditiile de exploatare ale
autovehiculelor, respectiv a conditiilor si calitatilor de autopropulsare
ale acestora;

O elaborarea de solutii tehnice si metodologii avansate de studiu in
domeniul dinamicii autovehiculelor;

O selectarea unor principii, metode si procedee avansate de cercetare in
scopul rezolvarii unor probleme specifice elementelor avansate de
dinamica autovehiculelor;

O aplicarea de concepte, metodologii, teorii si practici de lucru in vederea
exploatdrii rationale a autovehiculelor din punctul de vedere al dinamicii
acestora;

O formularea de ipoteze si operationalizarea conceptelor avansate pentru
explicarea si interpretarea proceselor din cadrul dinamicii
autovehiculelor;

O utilizarea unor soft-uri specifice de modelare si simulare, metode
inovative de experimentare, principii si proceduri de calitate specifice
elementelor avansate de dinamica autovehiculelor;
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o

o

o

analiza comparativa a datelor si evaluarea lor pe baza teoriilor, criteriilor
si metodelor avansate utilizate in cercetarea aplicativa, a elementelor
avansate de dinamica autovehiculelor;

utilizarea unor criterii, metode de evaluare, concepte, teorii, date
experimentale si programe in proiectarea temelor specifice elementelor
avansate de dinamica autovehiculelor;

proiectarea proceselor dinamice pentru elementele avansate 1in
domeniul dinamicii autovehiculelor, utilizind principii si metode
moderne etc.

% posibilitatile de implementare a noi modele fizico-matematice
in analiza si recontructia accidentelor rutiere,

o

o

dezvoltarea continud a modelelor fizico-matematice din domeniul
accidentelor de circulatie rutiera;

dezvoltarea si implementarea strategiilor de studiu a dinamicii
accidentelor de circulatie rutiera in functie de conditiile de mediu si de
comportamentul participantilor la trafic;

elaborarea de solutii tehnice si metodologii noi de studiu in domeniul
dinamicii accidentelor de circulatie rutier3;

identificarea posibilitatilor de monitorizare a comportamentului
cinematic si dinamic al participantilor la traficul rutier, utilizind metode
statistice si probabilistice etc.;

% identificarea de noi sisteme de siguranta ale autovehiculelor;

o

o

o

dezvoltarea modelelor de lucru specifice sistemelor avansate pentru
siguranta autovehiculelor in sistemul circulatiei rutiere;

elaborarea de solutii tehnice si metodologii avansate de studiu cu privire
la sistemele avansate pentru siguranta autovehiculelor in sistemul
circulatiei rutiere;

dezvoltarea metodologiilor si practicilor utilizate n studiul sistemelor
avansate pentru siguranta autovehiculelor in transporturi rutiere;
identificarea si selectarea unor tehnici si metode avansate in evaluarea
performantelor sistemelor avansate pentru siguranta autovehiculelor,
respectiv a posibilitatilor de sporire a sigurantei rutiere;

dezvoltatea unor criterii si metode avansate de evaluare a conceptelor,
teoriilor si programelor de studiu a sistemelor avansate pentru siguranta
autovehiculelor in sistemul circulatiei rutiere;

proiectarea proceselor fizice din cadrul sistemelelor avansate pentru
siguranta autovehiculelor in sistemul circulatiei rutiere, utilizand
principii si metode moderne;

dezvoltarea modelelor de dependenta multifactorialda in sistemul
circulatiei rutiere etc.;

% utilizarea biocombustibililor pentru MAI,

o

o

participarea in colective de cercetare multidisciplinara cu privire la
identificarea de noi combustibili ecologici pentru MAI si evaluarea
proprietatilor acestora;

identificarea posibilitatilor de evaluare comparativa a performantelor
dinamice ale autovehiculelor din clase diferite a caror motor este
alimentat cu noi combustibili;
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O participarea constanta la actiunile nationale si internationale menite sa
evalueze si sa contribuie la constientizarea impactului transporturilor
rutiere asupra mediului inconjurator, prin utilizarea de noi combustibili
1n alimentarea MAI etc.;

% identificarii si utilizarii surselor alternative de energie pentru
propulsarea autovehiculelor si protejarea mediului,

O evaluarea beneficiilor inlocuirii autovehiculelor clasice cu autovehicule
electrice si impactul acestei schimbari asupra mediului inconjurator;

O evaluarea comparativa a influentei conditiilor atmosferice (de ex.:
temperaturda, umiditate etc.) asupra consumurilor de energie ale
autovehiculelor care utilizeaza surse alternative pentru propulsare;

O evaluarea datelor cu privire la cantitatea de energie recuperatd prin
franarea regenerativa ale autovehiculelor care utilizeaza surse alternative
pentru propulsare;

O studiul performantelor energetice si dinamice ale autovehiculelor care
utilizeaza surse alternative pentru propulsare;

O identificarea posibilititilor de evaluarea a bilantului de pe intreaga
durata de exploatare a autovehiculelor propulsate cu surse alternative
de energie;

O evaluarea reducerii emisiilor de gaze cu efect de sera prin inlocuirea
autovehiculelor clasice cu autovehicule propulsate cu surse alternative
de energie, tinand cont de amprenta lor ecologica;

O evaluarea reducerii impactului negativ asupra mediului/societii/econo-
miei prin Inlocuirea autovehiculelor clasice cu autovehicule propulsate
cu surse de alternative de energie etc.;

— accesarea unor proiecte pentru dotdri de laboratoare, in vederea
modernizadrii continue a Laboratorului de telematica rutiera si

dinamica auto.

Obiective pe termen mediu si lung:

— participarea la competitii nationale si internationale, inclusiv in
parteneriat cu universita{i sau institute de cercetare nationale sau
din straindtate, In vederea accesarii de fonduri dedicate cercetarii
stiintifice;

— dezvoltarea continua si consecventa a abilitatilor de comunicare;

— aplicarea tehnicilor de relationare si munca eficienta in echipa;

— respectarea principiilor, normelor si valorilor codului de etica
profesionala prin abordarea unei strategii de munca riguroase,
eficienta si responsabile in rezolvarea problemelor si luarea
deciziilor;

— implicarea activa si constanta in buna desfasurare a prosesului de
invatamant universitar;

— actualizarea permanenta a cunostintelor din domeniul de interes;
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— dezvoltarea activitatilor, astfel incat la baza lor sa stea un set de
valori, cum ar fi: spiritul de echipa, respectul, comunicarea,
echilibrul, deschiderea etc.;

— continuarea cercetarilor In domeniul dinamicii autovehiculelor,
reconstituirii accidentelor rutiere, dezvoltdrii sistemelor de
siguranta ale autovehiculelor si identificarii/utilizarii surselor
alternative de energie pentru propulsarea autovehiculelor si
protejarea mediului;

— diseminarea rezultatelor cercetdrilor viitoare prin publicarea
acestora in reviste indexate ISI;

— continuarea dezvoltarii si modernizarii bazei materiale a
departamentului ART;

— dezvoltarea colaborarii cu parteneri din mediul academic si
mediul socio-economic prin activitati de cercetare si consultanta;

— identificarea posibilitatilor de atragere de fonduri europene
pentru realizarea unor produse noi si inovative, in domeniul
dinamicii autovehiculelor, reconstituirii accidentelor rutiere si
dezvoltarii sistemelor de siguranta ale autovehiculelor;

— sustinerea continua a dezvoltarii resursei umane, prin transferul
de cunostinte care sa conduca la dezvoltarea competentelor
necesare viitorilor specialisti din domeniu;

— dezvoltarea carierei universitare, prin implicarea continua In
propunerea si efectuarea unor programe de cercetare stiintifica,
care sa sprijine in continuare mentinerea Departamentului ART in
retele de cercetare recunoscute la nivel national si international
(Bosch Romania, Porsche Engineering Romania, Institutul de
Cercetari pentru Instrumentatie Analitica - ICIA - Filiala Cluj-
Napoca, AVL etc.), respectiv sa sprijine 1n continuare
recunoasterea potentialului uman si logistic in cercetare de care
dispune DART, care se bucura in prezent de o recunoastere
excelentda (coordonarea achizitiondrii autobuzelor electrice,
comitete stiintifice ale conferintelor/congreselor, comisii de
doctorat, comitete editoriale si reviewers la reviste stiintifice de
prestigiu etc.) si nu in ultimul rand, cresterea vizibilitatii,
implicarii tinerilor etc.
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5.3. Concluzii

Avand in vedere ca tentinta actuald in randul specialistilor, la
nivel national si international, este de a gasi solutii cu privire la
imbunatatirea sigurantei autovehiculelor in sistemul circulatiei rutiere,
se considera ca prin cunoasterea si imbunatatirea comportamentului
dinamic al autovehiculelor se poate atinge un astfel de deziderat. In
consecintd, extinderea cercetadrilor referitoare la identificarea continua
a posibilitatilor si limitelor de evaluare a performantelor dinamice ale
autovehiculelor (clasice, hibride, electrice), deplasarii lor in siguranta si
evaluadrii parametrilor de influenta, este prioritara in preocuparile mele
actuale si viitoare. In acest sens, se are in vedere si extinderea
cercetarilor referitoare la corelatia om-autovehicul-mediu, respectiv a
interdependentei acestora, asupra performantelor dinamice ale
autovehiculelor si deplasarii lor In siguranta.

In zilele noastre, accidentele de circulatie rutiera constituie o
amenintare majora asupra participantilor la traficul rutier. Dramele si
daunele materiale produse datorita accidentelor de circulatie rutiera au
un enorm impact socio-economic si asupra sanatatii celor implicati,
respectiv asupra familiilor si comunitatilor din care fac parte, pierderile
fiind uriase in acest sens. Foarte multe dintre cazurile de accidente
rutiere necesita reconstituirea etapelor consecutive ale desfasurarii lor,
pentru a identifica cauzele care au contribuit la producerea acestora,
influenta diferitilor factori implicati (umani, tehnici care tin de
autovehicul, rutieri care tin de drum) si nu in ultimul rand, identificarea
manevrelor care se puteau efectua in scopul evitdrii lor. In acest
context, analiza dinamicii accidentelor de circulatie rutiera este o
activitate importanta si deosebit de actuala [55].

Analiza sigurantei autovehiculelor si a securitdtii in
transporturile rutiere este, de asemenea, o activitate prioritara, care
tinteste identificarea asigurdrii continue a wunui grad sporit de
securitate autovehiculelor si mai ales ocupantilor acestora, si in general
participantilor la traficul rutier (pietonilor, biciclistilor etc.). Se
considera ca introducerea sistemelor moderne de sigurantda in
constructia autovehiculelor si a programelor de educatie rutiera a
tuturor participantilor la trafic, chiar cu eforturi financiare
considerabile pentru Romania, va asigura efecte importante in viitor
atat pentru viata economica cat si pentru cea sociald si nu in ultimul
rand, se pot aminti [41] efectele reducerii numarului de decese si raniri
cauzate de accidentele rutiere (reducerea pierderilor de vieti, in care
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statul a investit de-a lungul timpului sume importante, reducerea
costului recuperarii accidentatilor etc.).

Prin continuarea cercetarilor referitoare la utilizarea biocombustibi-
lilor pentru MAI, se urmareste constant identificarea unor asemenea surse
de alimentare a MAI si imbunatatirea parametrilor de performanta ai
motoarelor, respectiv ai autovehiculelor si nu in ultimul rand sporirea
gradului de protejare a mediului.

Cercetarile referitoare la identificarea si utilizarea surselor
alternative de energie pentru propulsarea autovehiculelor si protejarea
mediului urmadresc in principal evaluarea impactului inlocuirii
autovehiculelor propulsate clasic cu autovehicule propulsate electric,
atat din punct de vedere economic, cat si social si de mediu, dar si din
punctul de vedere al performantelor energetice si dinamice ale
acestora.
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6. Concluzii finale

Avand 1n vedere ca sistemele de sigurantd a autovehiculelor s-au
dezvoltat datoritad identificarii si intelegerii fenomenelor dinamice care
au loc in timpul deplasarii autovehiculelor, se poate mentiona ca studiul
dinamicii autovehiculelor si analiza sigurantei autovehiculelor si a secu-
ritatii in transporturile rutiere este o activitate extrem de importanta si
deosebit de actuala, alaturi de investigarea accidentelor de circulatie
rutiera, pentru dezvoltarea de contramasuri. De altfel, transportul rutier
este considerat un factor dinamic si determinant asupra evolutiei econo-
mice si de influentare si optimizare a activitatii umane, si care se numara
printre principalele mijloace tehnice de amplificare si accelerare a comu-
nicarii interumane, de comprimare a distantelor si timpului, intre starea
initiala si starea finala a unei activitati.

Dezvoltarea continud a metodelor experimentale, de modelare
numerica si simulare computerizata, pentru cercetarea dinamicii
autovehiculelor si a accidentelor de circulatie rutierd, respectiv pentru
identificarea posibilitatilor de sporire a sigurantei autovehiculelor in
transporturi rutiere, se regaseste In preocuparile prioritare ale activitatii
stiintifice, reflectata prin rezultatele obtinute in acest sens si publi-
cate/diseminate in diferite reviste de specialitate si manifestari stiin-
tifice nationale si internationale. De exemplu, tinand seama de faptul ca
accidentele de circulatie rutiera sunt foarte diversificate ca tip si parti-
cularitati, lucrarile publicate s-au dorit a fi un suport in solutionarea
reconstituirii etapelor principale din cadrul producerii acestora, prin
adaptarea si dezvoltarea algoritmilor de lucru surprinsi in fiecare din
tematicile abordate, respectiv prin utilizarea/dezvoltarea modelelor de
calcul numeric, bazate pe modele fizice care caracterizeaza tipul de
impact, putand identifica si influenfa reciproca a parametrilor care
intervin in diferite situatii de accident rutier. In acelasi context, se poate
mentiona importanta studiilor si publicatiilor, cu specific iIn dinamica
autovehiculelor si in siguranta autovehiculelor.

Metodele experimentale abordate redau situatiile frecvent intal-
nite in traficul rutier si comportamentul autovehiculelor in exploatare. in
cadrul determindrilor experimentale, valorile parametrilor variati s-au
ales astfel Incat sa caracterizeze cazuri reale, frecvent intalnite, de ex-
ploatare a autovehiculelor in procesul rularii lor, tindnd seama de factorii
care influenteaza deplasarea acestora.
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Modelarea numerica si simularea computerizata sunt metode
eficiente si necostisitoare de cercetare a efectului variatiilor parame-
trilor de influenta asupra proceselor dinamice ale autovehiculelor in
timpul deplasarii lor. Modelele numerice dezvoltate pot servi la
proiectarea optima a autovehiculelor, putand fi integrate In programe de
modelare si simulare etc. Softurile specializate permit realizarea unor
modelari/simulari in mod eficient si fara costuri, iar prezentarea grafica
a rezultatelor creeaza o imagine clara asupra rezultatelor obtinute.
Simularile computerizate permit observarea si inregistrarea simultana a
mai multor parametri urmariti, precum si posibilitatea de modificare a
conditiilor de efectuare a simularii (modificarea conditiilor de mediu,
schimbarea parametrilor constructivi ai autovehiculului, alegerea
procedurii de testare, interpretare simultana a mai multor rezultate sub
forma grafica, exportarea datelor pentru prelucrari ulterioare etc.). Prin
simulare computerizata se pot evalua anumiti parametri dinamici ai
autovehiculelor care ar fi greu de determinat experimental sau ar
necesita aparatura complexa de specialitate. Simularea computerizata
permite modificarea unui numar mare de parametri in vederea unei
bune asocieri a fenomenului real de exploatare a autovehiculelor si
furnizeaza rezultate care, prin modul lor de variatie, pot fi atribuite
comportamentului dinamic real al acestora, facand posibil studiul asupra
comportamentului autovehiculelor, in diferite situatii de exploatare, cu
costuri reduse, simularea fiind esentiala in cazul autovehiculelor aflate in
stadiul de proiect, dar si pentru cele existente, in vederea posibilitatilor
de optimizare ale performantelor acestora. Astfel, este necesar ca
programele de simulare sa aiba la baza modele matematice cat mai
complexe, iar rezultatele simularilor sa indice cat mai precis compor-
tamentul real al autovehiculelor.

Utilizarea analizei computerizate, prin avantajele pe care le ofera
(modelarea diferitelor conditii de lucru, luarea simultana in considerare
a cat mai multor factori de influenta, reducerea timpilor de lucru,
aplicabilitatea larga in domeniile de interes etc.) devine un instrument
util si necesar specialistilor care isi desfasoara activitatea In cadrul
dinamicii autovehiculelor, reconstituirii accidentelor rutiere si dezvol-
tarii sistemelor de siguranta ale autovehiculelor, putand fi un instrument
de incredere utilizat de catre specialisti.
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