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ABREVIERI ȘI NOTAȚII PRINCIPALE 
 
Abrevieri principale 
ABS ▪ Antilock Braking System; ▪ Sistem de prevenire a blocării roților la 

frânare; 
ACAS ▪ Automatic Collision 

Avoidance System; 
▪ Sistem electronic de avertizare 

progresivă a pericolului de coliziune 
frontală; 

ACC ▪ Adaptive Cruise-speed 
Control; 

▪ Control adaptiv al vitezei de croazieră; 

ACE ▪ Active Cornering 
Enhancement; 

▪ Sistem de stabilizare a traiectoriei 
vehiculului în curbe; 

ADC ▪ Adaptive Driving Control; ▪ Control adaptiv al conducerii; 
ARP ▪ Active Rollower Protection; ▪ Sistem activ de prevenire a răsturnării; 
ASC ▪ Anti Skid Control / Active 

Stability Control; 
▪ Sistem de control electronic utilizat 

pentru a împiedica patinarea roților / 
Controlul activ al stabilității; 

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

▪ Sistem de reglare a alunecării la 
accelerare / Sistem de reglare 
antialunecare / Regulator automat a 
alunecării; 

AYC ▪ Active Yaw Control; ▪ Sistem de control activ al girației; 
BAS ▪ Brake Assist System; ▪ Sistem de asistare a frânării; 
BbW ▪ Brake-by-Wire; ▪ Sistem de frânare cu comandă 

electronică; 
CAS ▪ Collision Avoidance System; ▪ Sistem de evitare a coliziunilor; 
DSC ▪ Dynamic Stability Control; ▪ Controlul dinamic al stabilității; 
DSTC ▪ Dynamic Stability and 

Traction Control; 
▪ Controlul dinamic al stabilității și 

tracțiunii; 
DTC ▪ Dynamic Traction Control; ▪ Controlul dinamic al tracțiunii; 
DTR ▪ DISTRONIC; ▪ Sistem de păstrare a distanței; 
EBD ▪ Electronic Brake-force 

Distribution; 
▪ Sistem electronic de distribuire a forței 

de frânare; 
ESC ▪ Electronic Stability Control; ▪ Controlul stabilității și controlul 

subvirajului; 
ESP ▪ Electronic Stability 

Program; 
▪ Program electronic de asigurare a 

stabilității; 
ETC ▪ Electronic Traction Control; ▪ Sistem de control electronic al tracțiunii; 
RSC ▪ Roll Stability Control 

System; 
▪ Sistem de control al stabilității pentru 

prevenirea răsturnării; 
SbW ▪ Steer-by-Wire; ▪ Sistem de direcție cu comandă 

electronică; 
STK ▪ StabiliTrak; ▪ Controlul stabilității și tracțiunii; 
TCS ▪ Traction Control System; ▪ Sistem de control al tracțiunii; 
VDC ▪ Vehicle Dynamic Control; ▪ Controlul dinamic al vehiculului; 
VSA ▪ Vehicle Stability Assist; ▪ Asistarea stabilității vehiculului; 
VSC ▪ Vehicle Stability Control. ▪ Controlul stabilității vehiculului. 
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Notații principale 
Mărimea/Parametrul Notaţia U.M. 

❑ ampatamentul A m 
❑ distanţa pe orizontală dintre centrul de greutate şi puntea 

din faţă, respectiv spate a autovehiculului 
a, b m 

❑ distanțele de la centrul de greutate la roțile din partea 
stângă, respectiv partea dreaptă a autovehiculului 

c, d m 

❑ consumul specific efectiv de combustibil ce g/kWh 
❑ consumul orar de combustibil Ch kg/h 
❑ factorul dinamic al autovehiculului D - 
❑ ecartamentul E m 
❑ ecartamentul față E1 m 
❑ ecartamentul spate E2 m 
❑ coeficientul de rezistență la rulare f - 
❑ coeficientul maxim de rezistență la rulare fmax - 
❑ coeficientul maxim de rezistență la rulare, ţinând cont de 

unghiul  de înclinare longitudinală a drumului 
0maxf  - 

❑ coeficientul global de frecare (rezistență la înaintare) al 
corpului motociclistului pe carosabil 

fm - 

❑ coeficientul de frecare mediu dintre corpul pietonului și 
carosabil 

fp - 

❑ forţa disponibilă (excedentară) folosită la învingerea 
rezistenţelor drumului şi rezistenţelor la demararea 
autovehiculului 

Fexc N, daN 

❑ forța de inerție longitudinală Fix N, daN 
❑ forța de inerție transversală Fiy N, daN 
❑ forţa la roată FR N, daN 
❑ accelerația gravitațională g m/s2 
❑ încărcările statice ale punților, atunci când autoturismul se 

află în repaus pe drum orizontal 
G1, G2 N, daN 

❑ greutatea totală a autovehiculului Ga N, daN 
❑ greutatea repartizată pe puntea i a autovehicului Gi N, daN 
❑ greutatea repartizată pe roata din stânga, respectiv pe 

roata din dreapta a punţii i a autovehicului 
Gistg,idr N, daN 

❑ greutatea proprie a autovehiculului G0 N, daN 
❑ greutatea utilă a autovehiculului Gu N, daN 
❑ înălțimea autovehicului H m 
❑ înălțimea centrului de greutate al pietonului în momentul 

începerii proiectării 
h m 

❑ înălțimea centrului de presiune al autovehiculului în care 
se consideră aplicată forța de rezistență a aerului 

ha m 

❑ înălțimea centrului de greutate al autovehiculului hg m 
❑ înălțimea centrului de greutate al motociclistului în 

momentul începerii proiectării 
hm m 

❑ înălțimea maximă a traiectoriei pietonului/motociclistului hmax m 
❑ coeficientul aerodinamic ka kg/m3 
❑ coeficientul eficacităţii frânelor ke - 
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Mărimea/Parametrul Notaţia U.M. 

❑ coeficient de corecţie a ariei secţiunii transversale a 
autovehiculului 

kS - 

❑ numărul treptelor de viteze din cutia de viteze k - 
❑ o anumită treaptă de viteză, (j = 1...k) j - 
❑ raportul de transmitere total al transmisiei 

autovehiculului, cutia de viteze fiind cuplată în treapta j 
itj  - 

❑ raportul de transmitere din cutia de viteze, acesta fiind 
cuplată în treapta j 

icvj  - 

❑ raportul de transmitere al transmisiei principale a 
autovehiculului 

i0 - 

❑ raportul de transmitere al componentelor parțiale ale 
transmisiei autovehiculului 

ip - 

❑ raportul de transmitere al transmisiei finale a 
autovehiculului 

itf - 

❑ în situaţia în care există urme de frânare discontinue   
▪ distanţa dintre două urme intermediare de frânare l(i-1)i m 
▪ distanţa dintre penultima și ultima urmă de frânare l(n-1)n m 
▪ lungimea primei urme de frânare L1 m 
▪ distanţa dintre prima şi a doua urmă de frânare l12 m 
▪ lungimea celei de-a doua urmă de frânare L2 m 
▪ lungimea unei urme intermediare de frânare Li m 
▪ lungimea ultimei urme de frânare Ln m 

❑ masa autovehiculului  ma kg 
❑ masa repartizată pe roata din stânga, respectiv pe roata 

din dreapta a punţii i a autovehicului 
mistg,idr kg 

❑ coeficienții de schimbare dinamică a reacțiunilor normale 
la punțile față și spate, în timpul deplasării 

md1, 
md2 

- 

❑ coeficienții de schimbare dinamică a reacțiunilor normale 
la punțile față și spate, în cazul frânării 

mf1, mf2 - 

❑ masa motociclistului mm kg 
❑ masa pietonului  mp kg 
❑ momentul efectiv al motorului Me Nm, 

daNm 
❑ momentul de rezistență la girație Miz Nm, 

daNm 
❑ momentul corespunzător puterii maxime (Pmax) a 

motorului 
MP Nm, 

daNm 
❑ momentele rezistente la rulare, la puntea din faţă şi din 

spate 
Mr1, Mr2 Nm, 

daNm 
❑ momentul la roată (momentul activ la roțile motoare) MR Nm, 

daNm 
❑ masa vehiculului mv kg 
❑ turația corespunzătoare consumului specific efectiv minim 

de combustibil 
nec rot/min 

❑ turaţia corespunzătoare momentului efectiv maxim (Mmax) 
al motorului 

nM rot/min 

❑ turaţia maximă a motorului nmax rot/min 
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Mărimea/Parametrul Notaţia U.M. 

❑ turaţia de funcţionare în gol a motorului nmin rot/min 
❑ turaţia corespunzătoare puterii maxime (Pmax) a motorului np rot/min 
❑ turația de intrare în acțiune a regulatorului limitator de 

turaţii, corespunzătoare puterii maxime (Prmax) a 
motorului 

nrp rot/min 

❑ puterea efectivă a motorului Pe W, kW 
❑ puterea necesară învingerii forţei de rezistenţă la rulare Pr W, kW 
❑ puterea la roțile motoare PR W, kW 
❑ puterea consumată sau primită de autovehicul la 

deplasarea pe rampă/pantă 
Pp W, kW 

❑ puterea necesară pentru învingerea forţei de rezistenţă 
totală a drumului 

P W, kW 

❑ puterea necesară învingerii forţei de rezistenţă a aerului Pa W, kW 
❑ puterea necesară învingerii forţei de rezistenţă la demaraj Pd W, kW 
❑ puterea maximă a motorului Pmax W, kW 
❑ puterea necesară învingerii rezistenţelor exterioare, care nu 

depind de caracterul mişcării  
ΣPext W, kW 

❑ raza de viraj R m 
❑ razele de rulare (dinamice) ale roților punții față, respectiv 

spate 
r1, r2 
(rd) 

m 

❑ raza dinamică a roţilor motoare ale autovehiculelor rd m 
❑ forţa de rezistenţă la rulare a autovehiculului Rr, Fr N, daN 
❑ forţa de rezistenţă datorată înclinării longitudinale a 

drumului  
Rp, Fp N, daN 

❑ forţa de rezistenţă totală a drumului  R, F N, daN 
❑ forţa de rezistenţă a aerului  Ra, Fa N, daN 
❑ forța de rezistență la demaraj sau forţa disponibilă pentru 

accelerare, capabilă să învingă rezistenţa la demarare 
Rd, Fd N, daN 

❑ suma rezistenţelor exterioare, care nu depind de 
caracterul mişcării autovehiculului 

ΣRext N, daN 

❑ spaţiul minim de frânare (spațiul cu urmă de frânare)  Sfmin m 
❑ spațiul corespunzător fazei de blocare a roţilor Sîf m 
❑ spaţiul total de oprire al autovehiculului din cadrul 

procesului de frânare  
Sopr m 

❑ spațiul corespunzător fazei de percepţie-recepţie-reacție Spr m 
❑ distanţa parcursă de autovehicul în timpul de reacţie al 

conducătorului de autovehicul  
Sr m 

❑ durata frânării efective  tfmin s 
❑ durata întârzierii la frânare  tîf s 
❑ durata întârzierii fiziologice  tîfiz s 
❑ durata întârzierilor involuntare tîi s 
❑ durata întârzierilor mecanice  tîmec s 
❑ intervalul de timp total de oprire al autovehiculului topr s 
❑ durata de percepție tpp s 
❑ durata de percepţie-reacție a conducătorului auto tpr s 
❑ durata de recepție - caracterizată de fazele de emoţie, de 

raţionament (judecată) și de decizie 
trp s 
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Mărimea/Parametrul Notaţia U.M. 

❑ timpul de reacţie al conducătorului de autovehicul tr s 
❑ viteza minimă pentru treapta I vmin1

 km/h 

❑ viteza minimă pentru treapta j vminj
 km/h 

❑ viteza maximă pentru treapta j vmaxj
 km/h 

❑ viteza maximă pentru treapta k vmaxk
 km/h 

❑ viteza maximă posibilă vmaxc
 km/h 

❑ viteza iniţială a autovehiculului v0, va km/h 
❑ viteza inițială a motociclistului v0m m/s 
❑ componenta pe orizontală a vitezei inițiale a 

motociclistului 
v0mx m/s 

❑ componenta pe verticală a vitezei inițiale a motociclistului  v0my m/s 
❑ viteza autovehiculului în momentul inițial al proiectării 

pietonului 
va0 m/s 

❑ viteza rezultată cu care începe să se deplaseze corpul 
motociclistului după căderea acestuia pe sol (viteza 
motociclistului la începutul alunecării sale pe carosabil) 

vm m/s 

❑ componenta pe verticală a vitezei motociclistului într-un 
moment oarecare și în momentul căderii pe sol (după 
scurgea timpului din momentul începerii proiectării 
motociclistului până la căderea lui pe sol) 

vmy m/s 

❑ viteza pietonului după desprinderea de autovehicul vp0 m/s 
❑ viteza pietonului la începutul alunecării sale pe carosabil vp0r m/s 
❑ viteza relativă a aerului față de autovehicul vr m/s, 

km/h 
❑ viteza relativă a aerului față de autovehicul pe direcția 

longitudinală 
vx m/s, 

km/h 
❑ viteza relativă a aerului față de autovehicul pe direcția 

transversală 
vy m/s, 

km/h 
❑ viteza vântului  vw m/s, 

km/h 
❑ viteza autovehiculului în diverse momente ale accidentului w m/s 
❑ viteza autovehiculului în momentul începerii imprimării 

urmelor de frânare 
wf m/s 

❑ viteza autovehiculului în momentul inițial al impactului cu 
pietonul 

wi m/s 

❑ viteza pietonului wp m/s 
❑ viteza autovehiculului în momentul apariţiei pericolului de 

accident (momentul în care pietonul a început traversarea 
părții carosabile) 

wv m/s 

❑ viteza autovehiculului în momentul în care s-a egalizat cu 
viteza pietonului 

wvp m/s 

❑ reacțiunile tangențiale ale drumului la puntea din față și 
din spate 

X1, X2 N 

❑ forța maximă de aderență Xmax N 
❑ forța maximă de aderență în cazul frânării Xmax f N 
❑ reacțiunile laterale ale roților Y1, Y2 N 
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Mărimea/Parametrul Notaţia U.M. 

❑ reacțiunile normale ale drumului la puntea din față și din 
spate 

Z1, Z2 N 

❑ suma reacțiunilor dinamice la roțile din partea stângă, 
respectiv din partea dreaptă a autoturismului 

Zs, Zd N 

❑ coeficientul de aderență pe direcție longitudinală , φx - 

❑ coeficientul maxim de aderență max - 

❑ coeficientul mediu de aderență med - 

❑ coeficientul mediu de aderenţă, ţinând cont de unghiul  
de înclinare longitudinală a drumului 

0med  - 

❑ coeficientul maxim de aderenţă, ţinând cont de unghiul  
de înclinare longitudinală a drumului 

0max  - 

❑ coeficientul de aderență pe direcţie transversală φy, φt - 
❑ unghiul de înclinare longitudinală a drumului  ° 
❑ unghiul de înclinare transversală a drumului  ° 
❑ randamentul mecanic al componentelor parțiale ale 

transmisiei autovehiculului 
p - 

❑ randamentul mecanic total al transmisiei autovehiculului t - 

❑ coeficientul de rezistenţă totală a drumului  - 
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3. Evaluarea influenței parametrilor care 
caracterizează evenimentele rutiere 

 

3.1. Considerații generale  
 
În cursul desfășurării unui accident de circulație rutieră se 

deosebesc trei faze (Fig. 3.1) [38, 41, 44, 55, 62]: 
– antecoliziunea 

(FAC) - perioada 
de dinaintea pro-
ducerii acciden-
tului (are loc până 

în momentul în care cele două corpuri vin în contact);  
– coliziunea propriu-zisă (CZ) - corespunde perioadei în care cele 

două corpuri sunt în contact; în acest interval are loc 
deformarea caroseriei și a altor elemente constructive ale 
autovehiculelor, proces prin care o parte din energia cinetică 
inițială se transformă în energie de deformație;  

– postcoliziunea (FPC) - are loc din momentul desprinderii celor 
două corpuri până la oprirea lor; trebuie menționat că, în 
anumite cazuri au loc coliziuni multiple, adică un corp vine în 
contact de mai multe ori cu alte corpuri (de exemplu, după o 
coliziune frontală un autovehicul lovește un copac).  

Modelele fizice dezvoltate se bazează pe schemele accidentelor de 
circulaţie rutieră abordate, în care sunt surprinse mărimile fizice care 
intervin, iar pe baza fenomenelor fizice ce au loc în fazele conflictelor 
rutiere, sunt dezvoltate modelele matematice cu ajutorul cărora pot fi 
prelucrare datele de intrare specifice fiecărui caz de accident rutier luat 
în studiu, cu posibilitatea luării în considerare a diverselor variabile care 
pot influenţa desfăşurarea evenimentelor rutiere, astfel încât prin 
obţinerea rezultatelor urmărite să se poată aprecia şi compara cât mai 
facil diferitele condiții luate în considerare. Modelele numerice 
dezvoltate urmăresc posibilitatea schimbării datelor de intrare, luarea în 
considerare şi a altor condiții de impact, respectiv obținerea rezultatelor 
cu interpretare grafică, care să permită stabilirea influenței diferiților 
factori care concură la evoluția conflictelor rutiere, respectiv la dinamica 
producerii lor [55]. 

 

 

 
Fig. 3.1. Fazele unui eveniment rutier. 
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3.2. Activitate publicistică cu specific în dinamica 
accidentelor de circulatie rutieră 

 
Scopul de bază al activității de publicistică cu specific în dinamica 

accidentelor de circulație rutieră este de a facilita accesul studenților și 
specialiștilor din domeniu la astfel de informații, prin care să identifice o 
cât mai vastă posibilitate de abordare a tematicilor referitoare la 
reconstituirea, analiza și evaluarea accidentelor de circulație rutieră. 
 

3.2.1. Evaluarea vitezei antecoliziune și a spațiului 
parcurs de autovehicul în cadrul procesului de 
frânare 

 

În lucrarea [44], se evaluează, din punct de vedere matematic, 
vitezele antecoliziune și spațiul parcurs de autovehicul în cadrul proce-
sului de frânare, surprins prin modele fizice. La evaluarea mărimilor res-
pective se ține seama de: numărul și lungimea urmelor de frânare; tipul 
sistemului de frânare; natura și starea drumului; înclinarea longitudinală 
a drumului; starea conducătorului auto. Pentru diferite înclinări longitu-
dinale ale drumului și diferitele stări ale conducătorului auto - se 
aşteaptă la pericol; nu este avizat în prealabil de un posibil pericol de 
accident, având un comportament normal în situaţiile care reclamă un 
pericol iminent; circulă în perioadele de răsărit şi crepuscul -, rezultatele 
obținute [44] surprind variațiile vitezelor inițiale în funcție de timpul de 
întârzieri la frânare, având în vedere astfel fazele de blocare a roţilor și 
de frânare efectivă, iar pe baza acestora se recurge la evaluarea spațiului 
total de oprire în funcție de timpul de percepţie-reacţie al ansamblului 
conducător-autovehicul, corespunzător diferitelor stări ale conducăto-
rului auto, surprinzând și faza de percepţie-recepţie-reacție din cadrul 
procesului de frânare, care depinde exclusiv de starea conducătorului 
auto. Algoritmul de lucru dezvoltat [44] permite schimbarea datelor de 
intrare și obținerea rezultatelor cu interpretare grafică pentru diferite 
stări ale conducătorului auto și diferite situații de exploatare a autovehi-
culelor, ceea ce facilitează aprecierea şi compararea diferitelor condiții 
luate în studiu. 

În studiu [44, 55], s-au luat în considerare diferite stări ale 
conducătorului auto, simbolizate astfel: A - se aşteaptă la pericol;  
B - comportament normal în situaţiile care reclamă un pericol iminent;  
C - pentru perioadele de răsărit şi crepuscul. 
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Dacă în modelul numeric, dezvoltat în programul MathCAD, este 
necesar a fi utilizată o anumită mărime (M) care variază între o valoare 
minimă (Mmin) și una maximă (Mmax), considerând o variabilă (j = 1...jmax, 
unde jmax = 11) care să surprindă valori ale mărimii considerate în 
intervalul (Mmin...Mmax), se definește o relație general valabilă pentru 
modelul de calcul, de forma [44, 55]: 

( )
1j

MM
1jMM

max

minmax
minj

−

−
−+= . (3.1)  

Procesul de frânare este unul complex, constituit din mai multe 
faze (Fig. 3.2, Fig. 3.3), fiecare dintre acestea influenţând în mod direct 
eficienţa frânării [35, 38, 41, 44, 55]: 

– faza de percepţie-recepţie-reacție (f.p.r.r.), caracterizată de 
durata de percepţie-reacție a conducătorului auto tpr, în cadrul 
căreia deplasarea autovehiculului se realizează cu viteză 
constantă;  

– faza de blocare a roţilor (f.b.r.), care începe din momentul în 
care apare deceleraţia şi până în momentul imprimării 
urmelor de frânare pe îmbrăcămintea drumului, caracterizată 
de durata întârzierilor la frânare (tîf - timpul care corespunde 
blocării roţilor, respectiv atingerii eficacităţii maxime a 
frânării);  

– faza de frânare (f.f.), care începe din momentul apariţiei 
urmelor de frânare şi se termină odată cu oprirea autovehi-
culului sau încetarea procesului de frânare, caracterizată de 
timpul minim de frânare tfmin.  

Durata procesului de percepție-reacție tpr (intervalul O÷F, v. Fig. 
3.3), scurs din momentul apariției pericolului (sesizării necesității de 
frânare) și până în momentul creșterii eficienței de frânare (începerea 
cursei utile a pedalei de frână), se determină ca fiind suma între durata 
întârzierilor fiziologice tîfiz (intervalul O÷E, v. Fig. 3.3) și durata 
întârzierilor mecanice tîmec (intervalul E÷F, v. Fig. 3.3) [44, 55]:  

tpr = tîfiz + tîmec, (3.2)  

în care [15, 26, 35, 38, 41, 44, 55]: tîmec reprezintă intervalul de timp 
necesar pentru ridicarea piciorului de pe pedala de acceleraţie, punerea 
piciorului pe pedala de frână şi consumarea cursei libere a pedalei de 
frână (eliminarea jocurilor dintre articulaţii, reglaje ale saboţilor, 
elasticitatea conductelor), care este de 0,1…0,2 s pentru frâne cu 
acționare mecanică și hidraulică, respectiv 0,2…0,4 s pentru frânele cu 
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acționare pneumatică; tîfiz are valori cuprinse în intervalul 0,5…1,5 s, dar 
dacă se cunoaște situația care a declanșat acțiunea de frânare, tîfiz 
prezintă valori între 0,5…1,1 s pentru situații de surpriză și 0,4…0,8 s 
pentru situații anticipate și este dat de relația [44, 55]: 

tîfiz = tpp + trp, (3.3) 

unde: tpp caracterizează intervalul O÷P (v. Fig. 3.3), iar trp caracterizează 
intervalul P÷E (v. Fig. 3.3).  

 

Fig. 3.2. Fazele procesului de frânare. 
v0 - viteza iniţială; A - punctul în care apare urma de frânare; B - sfârşitul frânării. 

 

Fig. 3.3. Schema procesului de frânare 
(O, P, E, F, A, B - evenimente; pp, rp, îm, pr, îf, fe, opr - durate).  

O - evenimentul ce determină 
frânarea poate fi 
observat;  

P - evenimentul este 
perceput;  

E - decizia este luată, începe 
acțiunea;  

F - începerea efectului de 
frânare;  

A - eficacitatea frânării este 
maximă (decelerație  
maximă);  

B - autovehiculul se oprește. 

pp - intervalul de timp necesar perceperii 
evenimentului; 

rp - intervalul de timp de recepție; 
îm - intervalul de timp necesar pentru începerea 

acțiunii de frânare (ridicarea piciorului de pe 
accelerație, punerea piciorului pe pedala de 
frână, consumarea cursei libere a pedalei de 
frână); 

pr - intervalul de timp de percepție-reacție; 
îf - creșterea decelerației până la valoarea maximă;  
fe - intervalul de timp de frânare efectivă; 
opr - intervalul de timp total necesar pentru 

oprirea autovehiculului. 
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Durata întârzierilor involuntare tîi (intervalul O÷A, v. Fig. 3.3) 
reprezintă intervalul de timp scurs din momentul în care conducătorul 
auto percepe apariția pericolului, până în momentul în care frânarea 
autovehiculului este constantă și se determină cu relația [44, 55]: 

tîi = tpr + tîf, (3.4) 

în care: tîf (intervalul F÷A, v. Fig. 3.3) este timpul scurs de la începerea 
procesului de frânare până la blocarea roților (atingerea eficacității 
maxime a frânării), cu valori de 0,15…0,25 s - pentru frâne mecanice și 
hidraulice și 0,6…0,8 s - pentru frâne pneumatice [26, 35, 38, 41, 44, 55]. 

Durata frânării efective tfmin (intervalul A÷B, v. Fig. 3.3) este 
intervalul de timp în care frânarea se efectuează cu decelerație maximă, 
la care se adaugă durata frânării cu roțile blocate și decelerație scăzută. 

Intervalul de timp total de oprire topr (intervalul O÷B, v. Fig. 3.3) 
este definit ca fiind timpul scurs din momentul apariției pericolului de 
producere a unui accident, până în momentul opririi autovehiculului și 
se determină cu relația [44, 55]: 

topr = tîi + tfmin. (3.5)  

Viteza iniţială v0 se calculează în ipoteza în care autovehiculul este 
oprit după parcurgerea spaţiului de frânare (vB = 0) (v. Fig. 3.2, Fig. 3.3). 
În ipoteza că frânarea se realizează cu toate roţile, urmele de frânare sunt 
continue, iar profilul longitudinal al drumului este înclinat și autovehiculul 
este oprit după parcurgerea spaţiului de frânare (vB = 0, v. Fig. 3.2, Fig. 
3.3), viteza iniţială v0 se poate determina conform relației [15, 26, 38, 44, 
55]: 

e

minfmed

fîmax

e

0
k

Sg26
tg

k

8,1
v 0

0


+= , în km/h,         (3.6)  

în care: φmax0 = φmax ∙ cosα ± sinα; φmed0 = φmed ∙ cosα ± sinα, (“+” 

urcare; “–” coborâre). Valori ale coeficientului ke se regăsesc în [35, 38, 
44, 55].  

În situaţia în care există urme de frânare discontinue (Fig. 3.4), iar 
profilul longitudinal al drumului este înclinat, presupunând că la finalul 
urmei Ln, autovehiculul s-a oprit (vnf = 0), pentru determinarea vitezei 
iniţiale (în km/h) v0 (Fig. 3.4, Fig. 3.5), se procedează astfel [44, 55]: 

– dacă este îndeplinită condiția:  


=


n

1i

imedfî12 Lg2tl
0

,                                  (3.7)  
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atunci: 

( )

e

n

1i

i)1i(imed

fîmax

e

0
k

lLg26

tg
k

8,1
v

0

0


=

−+

+= ;        (3.8) 

 

 

Fig. 3.4. Dispunerea urmelor de frânare discontinue și considerarea vitezelor 
autovehiculului, la începutul şi sfârşitul fiecărei urme de frânare. 

 

– dacă este îndeplinită condiția:  


=


n

1i

imedfî12 Lg2tl
0

,  (3.9)  

pentru determinarea vitezei inițiale v0 (în km/h), se recurge la calculul 
vitezelor intermediare, în etape (Fig. 3.4, Fig. 3.5) [44, 55]: 
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,     (3.10) 

în care: fmax0 = fmax ∙ cosα ± sinα, (“+” urcare; “–” coborâre).  

Evaluarea spaţiului total de oprire din cadrul procesului de frânare. 
Spaţiul minim de frânare (Sf min) este luat în considerare în funcție de 
numărul urmelor de frânare și a spațiului dintre acestea, astfel [44, 55]: 
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( )
=

−+=
n

1i

i)1i(iminf lLS , în m.    (3.11) 

Se consideră că la capătul 
urmei Ln, autovehiculul s-a oprit  
(vnf = 0). 

Spaţiul suplimentar de 
frânare (datorat întârzierilor) Ss, se 
determină ținând seama de faza de 
percepție-recepție-reacție și cea de 
blocare a roților, respectiv de fap-
tul că drumul este orizontal sau cu 
înclinare longitudinală. Astfel, pen-
tru determinarea spațiului supli-
mentar de frânare (Ss) se are în 
vedere relația [44, 55]: 
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în care v0 este viteza inițială, 
determinată cu relația (3.10), iar A, 
B, C indică diferitele stări ale 
conducătorului auto. 

Spaţiul total de oprire (Sopr) se determină ținând seama de spațiul 
minim (

minfS ) și suplimentar de frânare (Ss), astfel [44, 55]: 

minf
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






 , în m.    (3.13)  

Pentru exemplificare, în modelul de calcul numeric, s-au avut în 
vedere următoarele date de intrare [44]: urmele de frânare sunt discon-
tinue (două urme de frânare paralele cu L1 = 9,5 m; două urme de frânare 
paralele cu L2 = 7,7 m; două urme de frânare paralele cu L3 = 5,3 m; între 
primele urme de frânare s-a măsurat o distanţă cu l12 = 6,4 m; între 
ultimele urme de frânare s-a măsurat o distanţă cu l23 = 4,8 m) și provin 
de la un autoturism prevăzut cu sistem de frânare hidraulic cu repartitor, 
aflat în urcare pe un drum din asfalt uscat, cu înclinarea longitudinală de 
0...12%; valorile timpilor de percepţie-reacţie la frânare al ansamblului 
conducător-autovehicul, în funcție de starea conducătorului auto, sunt 
considerate astfel: tpr(A) = 0,48...0,6 s; tpr(B) = 0,8...1 s; tpr(C) = 0,96...1,3 s; 

 
Fig. 3.5. Schema de lucru a modelului 

numeric pentru evaluarea vitezelor 
antecoliziune, după urme de frânare. 
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duratele întâzierilor mecanice și duratele întâzierilor la frânare se iau în 
considerare pentru cazul unui autovehicul prevăzut cu sistem de frânare 
cu acționare hidraulică. 

Pe baza datelor de 
intrare, apelând la schema 
de lucru din figura 3.5, se 
obțin rezultate cu privire la 
variația vitezei inițiale în 
funcție de durata întâr-
zierilor la frânare, pentru 
fiecare din condițiile de 
exploatare considerate (Fig. 
3.6) [44]. Pentru fiecare din 
stările conducătorului auto 
luate în studiu și pentru 
toate situațiile considerate 
de înclinare longitudinală a 
drumului, în figura 3.7 [44] 

sunt surprinse rezultate cu privire la variația spațiului total de oprire în 
funcție de viteza inițială a autovehicului. Pe baza rezultatelor obținute 
astfel, în figura 3.8 [44] este surprinsă variaţia distanţei de oprire în 
funcţie de starea conducătorului auto și înclinarea longitudinală a 
drumului, luând ca bază de comparaţie cazul unui comportament normal 
al conducătorului auto în situaţiile care reclamă un pericol iminent. 
 

 
Fig. 3.7. Variația spațiului total de oprire, corespunzător diferitelor stări ale 

conducătorului auto și situații de înclinare longitudinală a drumului, în funcție de 
viteza inițială a autovehicului. 

 
Fig. 3.6. Variația vitezei initiale a autovehiculului 

în funcție de timpul de întârzieri la frânare, 
pentru diferite situații de înclinare longitudinală 

a drumului. 
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Algoritmul de lucru dezvoltat [44] permite schimbarea datelor de 
intrare și obținerea rezultatelor cu interpretare grafică pentru orice altă 
situație de exploatare a autovehiculelor, ori alte stări ale conducătorului 
auto, ceea ce facilitează aprecierea şi compararea diferitelor condiții 
luate în studiu. 

Studiul poate fi extins în reconstrucția accidentelor de circulație 
rutieră, pentru situațiile în care urmele de frânare sunt continue, iar 

drumul este orizontal sau 
profilul longitudinal al dru-
mului este înclinat [44, 55]. 
De asemenea, în modelul 
numeric se poate ține seama 
de situația în care, pe 
anumite porțiuni de drum, 
există doar o singură urmă 
de frânare; de situația în 
care autovehiculul frânat 
parcurge mai multe porţiuni 
de drum cu diferite rezis-
tenţe la rulare; de situația în 
care autovehiculul frânat, 
prevăzut cu două sau trei 
roţi ori pentru situația în 
care autovehicul frânat trac-
tează o remorcă fără meca-
nism propriu de frânare [44, 
55]. 

 
 

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

 
În lucrarea [48], se modelează numeric accidentele rutiere de tip 

autovehicul-pieton, cu vizibilitate reciprocă continuă între participanții 
la trafic. La evaluarea mărimilor cinematice care caracterizează un 
asemenea accident, în diferite etape ale acestuia, se ține seama de 
parametrii rezultați din cercetarea primară a locului faptei, respectiv din 
probele testimoniale. Prin reconstituirea accidentelor cu pietoni se caută 
să se determine [48, 55]: viteza autovehiculului în diverse momente ale 
accidentului (în momentul apariţiei pericolului de accident - momentul 

 
Fig. 3.8. Variaţia distanţei de oprire în funcţie de 

starea conducătorului auto și înclinarea 
longitudinală a drumului, luând ca bază de 

comparaţie cazul unui comportament normal al 
conducătorului auto în situaţiile care reclamă un 

pericol iminent (starea B). 
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în care pietonul a început traversarea părții carosabile; în momentul 
începerii imprimării urmelor de frânare; în momentul impactului cu 
pietonul); distanţa dintre autovehicul şi pieton în momentul apariţiei 
pericolului; distanţa parcursă de pieton, respectiv de autovehicul, din 
momentul în care pietonul a păşit pe carosabil până când acesta a fost 
lovit de autovehicul; timpul scurs între momentul sesizării pericolului de 
accident şi momentul lovirii pietonului; timpul de percepţie-reacţie al 
conducătorului auto și distanța parcursă de autovehicul în această 
perioadă; analiza posibilităţile de evitare a accidentului. Rezultatele 
obținute sunt sub formă grafică și oferă posibilitatea surprinderii 
diverselor etape ale accidentului. Modelul numeric dezvoltat poate fi 
aplicat la soluționarea unui număr mare de cazuri de accidente rutiere, 
de tip autovehicul-pieton (Fig. 3.9, Fig. 3.10) [48, 55], pentru a stabili 
dinamica producerii acestora și totodată influența factorului uman 
implicat. Pentru asta, se ține seama de cazul general al accidentelor cu 
pietoni, particularizat situației luată în studiu - vizibilitate reciprocă 
continuă între participanții la trafic. 

Simbolizările utilizate în figurile 3.9 și 3.10 se referă la [18, 21, 48, 
55]: E - distanţa între conturul din exteriorul urmelor; Si - distanţa 
parcursă de autovehicul din momentul începerii frânării cu decelerația 
constantă până la lovirea pietonului; Sf - lungimea urmelor de frânare; 
Sd0 - distanţa între bordura din dreapta a trotuarului şi originea urmei de 
frânare imprimate de roţile din partea dreaptă; Sv - distanţa dintre 
autovehicul și pieton când acesta din urmă a început traversarea pe 
partea carosabilă; Sm - distanţa parcursă de autovehicul în perioada tm 
aferentă creşterii deceleraţiei până la valoarea maximă (blocarea 
roţilor); Sh - distanța de la locul impactului până la marginea cea mai 
apropiată a carosabilului; Sp - distanţa parcursă de pieton din momentul 
începerii traversării carosabilului până în momentul lovirii; Ss - distanța 
parcursă de autovehicul din momentul în care pietonul a început 
traversarea până în momentul în care a fost lovit; S0 - distanța de la locul 
impactului dintre autovehicul și pieton până la partea frontală a 
autovehiculului oprit; Sz - locul în care se găsea pietonul când a început 
traversarea, definit prin distanţa din acel loc până la partea frontală a 
autovehiculului oprit, măsurată paralel cu drumul; wp - viteza de 
deplasare a pietonului, la traversarea drumului. Reperele din figura 3.10 
se referă la [18, 21, 48, 55]: 1 - poziția autovehiculului în momentul apari-
ției pericolului de accident; 2 - poziția autovehiculului după derularea 
timpului de percepție-reacție al conducătorului auto; 3 - poziţia autove-
hiculului la începutul frânării; 4 - urme de frânare; 5 - poziția pietonului 
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la începutul traversării; 6 - traiectoria pietonului în traversare; 7 - poziția 
pietonului în momentul lovirii de către autovehicul; 8 - poziția 
autovehiculului oprit la capătul urmelor de frânare; 9 - poziția victimei 
după accident. 
 

 

Fig. 3.9. Schița unui accident soldat cu lovirea unui pieton.  

 

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

 Algoritmul de calcul numeric (elaborat, de exemplu, în programul 
MathCAD), se bazează pe valorile parametrilor rezultați din cercetarea 
primară a locului faptei și din probele testimoniale existente la dosarul 
cauzei (v. Fig. 3.10) [48, 55]. În vederea reconstituirii, se alege reperul 
iniţial (de preferat, identic cu locul impactului dintre autovehicul şi 
pieton) faţă de care se raportează evoluţia mărimilor cinematice ale 
autovehiculului şi pietonului, făcând convenţia ca mărimile anterioare lui 
să fie notate cu semnul minus (–), iar cele ulterioare, cu semnul plus (+). 
Cu S1 şi S2 se notează distanţele la care se aflau de locul impactului 
autovehiculul, respectiv pietonul. Astfel, se ia în considerare evoluția 
vitezei autovehiculului și a distanțelor S1 și S2 la care se aflau autovehi-
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culul și pietonul în raport cu locul impactului, înainte și după reperul 
inițial [6, 17, 18, 21, 48, 55]. Dacă se notează cu S distanța dintre 
autovehicul și capătul urmelor de frânare la un moment oarecare t, 
mărimile cinematice care interesează la reconstrucția accidentului 
(pentru domeniul de valori limitat S  0) se determină în funcție de 
această variabilă S [18, 21, 48, 55]. Pentru a surprinde grafic variația 
vitezei autovehiculului și a distanțelor parcurse de autovehicul și pieton 
în diversele momente ale accidentului, modelul de calcul numeric se 
dezvoltă astfel încât mărimile cinematice respective să fie exprimate în 
funcție de variabila S, astfel [48, 55]: 

w(S) =

{
 
 

 
 √2 ⋅ φs ⋅ g ⋅ S , daca  0 ≤ S < Sf0

√wf
2 + 2 ⋅ φ ⋅ g ⋅ (S − Sf0) , daca  Sf0 < S < Sf0 + Sm

wv , pentru alte situat ii

 ,  (3.14)  

în care:  

Sm =
wv
2−wf

2

2⋅φ⋅g
,      (3.15)  

wv este viteza autovehiculului înaintea frânării, care poate fi exprimată 

cu relația: 

wv = wf +
φ⋅g⋅tm

2
,     (3.16)  

wf - viteza autovehiculului la începutul frânării cu decelerație constantă, 

wf = √wi
2 + 2 ⋅ φ ⋅ g ⋅ Si,     (3.17)  

wi - viteza autovehiculului în momentul inițial al impactului cu pietonul, 
dată de relația: 

wi =
mv+mp

mv
⋅ wvp,     (3.18)  

wvp - viteza autovehiculului în momentul în care s-a egalizat cu viteza 
pietonului, dată de relația: 

wvp = √2 ⋅ φs ⋅ g ⋅ S0,     (3.19)  

S0 =
Sz−Sa

cos δ
,     (3.20)  

δ fiind înclinația urmelor de frânare (definită prin unghiul format între 
direcţia de deplasare a autovehiculului înaintea iniţierii virajului şi 
urmele de frânare) (v. Fig. 3.10):  

δ = arcsin
Sdf−Sd0

Sf0
.    (3.21)  

Timpul t(S), caracteristic distanței S se determină conform relației 
[48, 55]:  



107 
 

t(S) =

{
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
√2⋅φs⋅g⋅(Sf0−Si)

ϕs⋅g
−

−
√2⋅φs⋅g⋅S

φs⋅g
, daca  0 ≤ S < Sf0

√2⋅φs⋅g⋅(Sf0−Si)

φs⋅g
−

√wf
2+2⋅φ⋅g⋅(S−Sf0)

ϕs⋅g
+

+
φ⋅g⋅tm

2

φs⋅g
− tm, daca  Sf0 < S < Sf0 + Sm

√2⋅φs⋅g⋅(Sf0−Si)−wf

ϕs⋅g
− tm −

−
S−(Sf0+Sm)

wv
, pentru alte situat ii

 .                      (3.22) 

Distanța S1(S) la care se află autovehiculul în raport cu locul 
impactului, este definită conform relației [48, 55]:  

S1(S) = Sf0 − Si − S. (3.23) 

Distanța S2(S) dintre pieton și locul impactului se determină 
conform relaţiei [48, 55]:  

S2(S) =

{
 
 

 
 
wp ⋅ [

√2⋅φs⋅g⋅(Sf0−Si)

φs⋅g
−

wf

φs⋅g
−

−tm −
S−(Sf0+Sm)

wv

] , daca  S ≥ Sf0 − Si

0, pentru alte situat ii

.     (3.24) 

Distanța Sp, în m, pe care pietonul s-a deplasat de la începutul 
traversării până a fost lovit, este dată de relația (v. Fig. 3.10) [48, 55]: 

Sp =
Sa

cos α
,    (3.25)  

iar timpul tp, în s, în care a parcurs această distanță este [48, 55]:  

tp =
Sp

wp
, în s.  (3.26) 

Sa, în m, este proiecţia segmentului Sp pe direcţia drumului (v. Fig. 
3.10) [21, 48, 55]:  

Sa =
Sdf+(B−Su)⋅cos δ−Sz⋅tgδ

tgα−tgδ
.  (3.27) 

Locul impactului este caracterizat, pe lângă distanța S0 și de 
distanța Sh, în m, (v. Fig. 3.10) [48, 55]:  

Sh = Sa ⋅ tgα.  (3.28) 

Traiectoriile autovehiculului şi pietonului sunt caracterizate de 
unghiul β = α− δ (v. Fig. 3.10).  
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Distanța Si a fost parcursă în timpul tfi, în s, (v. Fig. 3.10) [48, 55]: 

tfi =
wf−wi

φs⋅g
, [s].  (3.29) 

Timpul tr de reacţie al conducătorului auto, în s, se poate 
determina cu relația [48, 55]:  

tr = tp − tfi − tm. (3.30) 

Distanța Sr, în m, parcursă de autovehicul în timpul tr, este dată de 
relația [48, 55]:  

Sr = wv ⋅ tr.  (3.31) 

În momentul în care pietonul a început traversarea, autovehiculul 
se găsea la o depărtare Sv, în m, dată de expresia [18, 21, 48, 55]:  

Sv = (Sf0 − S0) ⋅ cos δ+ Sm + Sr − Sa.  (3.32) 

Din momentul începerii traversării până în momentul lovirii 
pietonului, autovehiculul a parcurs distanța Ss, în m [18, 21, 48, 55]:  

Ss = Sf0 − S0 + Sm + Sr.  (3.33) 

În ceea ce privește analiza posibilităților de evitare a accidentului, 
se verifică dacă autovehiculul putea fi oprit prin frânare chiar în locul 
impactului cu pietonul sau înaintea lui, ori dacă pietonul ieșea din 
culoarul pe care se deplasa autovehiculul înainte ca acesta să-l atingă cu 
partea frontală. Astfel, se determină distanța totală de oprire Ste, în 
condițiile deplasării autovehiculului cu o viteză wm, aflată în jurul vitezei 
legale de circulație pe acel sector de drum [18, 21, 48, 55]: 

Ste = wm ⋅ tr +
wm
2 −(wm−

φ⋅g⋅tm
2

)
2

2⋅φ⋅g
+

(wm−
φ⋅g⋅tm

2
)
2

2⋅φs⋅g
.            (3.34)  

Dacă Ste < Ss, accidentul este evitat, deoarece autovehiculul se 
oprește înaintea locului impactului cu pietonul. Dacă Ste > Ss, se determină 
viteza wme a autovehiculului prin locul în care pietonul ar fi trecut de 
culoarul deplasării autovehiculului [18, 21, 48, 55]: 

wme = √2 ⋅ φs ⋅ g ⋅ (Ste − Ss −
Su

tgβ
).   (3.35)  

În acest caz, timpul tse se determină conform relației [18, 21, 48, 
55]:  

tse = tr + tm +
wm−

φ⋅g⋅tm
2

−wme

φs⋅g
,    (3.36)  

iar timpul tpe cu relația [18, 21, 48, 55]: 

tpe = tp +
Su

wp⋅sinβ
 . (3.37) 
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Dacă tpe ≤ tse, accidentul putea fi evitat, pietonul detașându-se de 

culoarul pe care circula autovehiculul, înainte ca acesta să ajungă în 
dreptul lui.  

Reconstituirea accidentului se prezintă sub formă grafică prin 
care se determină dinamica accidentului [48, 55]. Se trasează curbele 
vitezei w(S) și a distanțelor S1(S) și S2(S) în funcție de timpul t(S). Pentru 
exemplificare, în [48, 55] este redat cazul unui accident rutier produs în 
localitate, soldat cu lovirea de către un autovehicul a unui bărbat de 55 
ani, care traversa cu mers rapid un drum orizontal. Pe baza datelor de 
intrare [48, 55], apelând la modelul de calcul numeric, se pot obține 
rezultate cu interpretare grafică a mărimilor cinematice care 
caracterizează coliziunile de tip autovehicul-pieton, putând opta pentru 
oricare din variatele de grafice surprinse în figurile 3.11a, 3.11b sau 
3.11c. Rezultatele obținute grafic [48, 55] (v. Fig. 3.11a, 3.11b, 3.11c) 
permit, pe lângă identificarea vitezei autovehiculului în diferite etape ale 
producerii accidentului, și evaluarea distanței S1 la care se află 
autovehiculul în raport cu locul impactului, respectiv a distanței S2 dintre 
pieton și locul impactului, care este influențată în mod direct de modul 
de abordare a traversării și viteza de deplasare a pietonului. În ceea ce 
privește analiza posibilităților de evitare a accidentului, ținând seama de 
condițiile de producere ale accidentului și de viteza legală de circulație 
pe acea categorie de drum (50 km/h), se constată [48, 55] că dacă 
autovehiculul s-ar fi deplasat înaintea începerii frânării cu această viteză, 
accidentul putea fi evitat, deoarece autovehiculul se oprea înaintea 
locului impactului cu pietonul (Ste < Ss). La viteze de deplasare ale 
autovehiculului mai mari de 58 km/h, Ste > Ss, dar ținând seama că 
pietonul, conform datelor inițiale, se deplasa în regim de mers rapid, 
accidentul nu se producea dacă autovehiculul se deplasa cu o viteză 
inițială de cel mult 65 km/h, la care 𝑡𝑝𝑒 ≤ 𝑡𝑠𝑒 , pietonul putând ieși din 

culoarul pe care se deplasa autovehiculul înainte ca acesta să-l atingă cu 
partea frontală [48, 55]. 

Algoritmul de lucru permite schimbarea datelor de intrare, luarea 
în considerare a altor condiții de impact, respectiv obținerea rezultatelor 
cu interpretare grafică, cu scoaterea în evidență a influenței diferiților 
factori care concură la evoluția accidentelor rutiere de tip autovehicul-
pieton. 
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Fig. 3.11a. Varianta (a) de surprindere a variației vitezei autovehiculului (w) și a 
distanțelor parcurse de autovehicul (S1) și pieton (S2) în funcție de timp.  
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Fig. 3.11b. Varianta (b) de surprindere a variației vitezei autovehiculului (w) și a 
distanțelor parcurse de autovehicul (S1) și pieton (S2) în funcție de timp. 

 

 

Fig. 3.11c. Varianta (c) de surprindere a variației vitezei autovehiculului (w) și a 
distanțelor parcurse de autovehicul (S1) și pieton (S2) în funcție de timp.  
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În lucrarea [46], se evaluează, din punct de vedere fizico-
matematic, mărimile cinematice ale unui accident rutier de tip 
autovehicul-pieton, în diferite etape ale acestuia. La evaluarea mărimilor 
cinematice care caracterizează un asemenea accident, se ține seama de 
parametrii rezultați din cercetarea primară a locului faptei, respectiv din 
probele testimoniale. Astfel, prin reconstituirea accidentelor rutiere cu 
pietoni se caută să se determine: timpul scurs din momentul începerii 
proiectării pietonului până la căderea lui pe sol; distanța parcursă de 
pieton din momentul începerii proiectării până la căderea pe carosabil; 
componentele pe orizontală și verticală a vitezei pietonului în momentul 
căderii acestuia pe sol; viteza rezultantă cu care începe să se deplaseze 
corpul pietonului după căderea pe sol; distanța pe care alunecă corpul 
pietonului pe carosabil; distanța de proiectare a pietonului din 
momentul contactului inițial până la oprirea pe carosabil etc. În studiu 
sunt luate diferite înclinări longitudinale ale drumului, diferite înclinări 
ale traiectoriei pietonului, diferite viteze de impact și diferiți pietoni - 
bărbat/femeie 5%, 50%, 95% (bărbat/femeie 5% - dimensiunile 
antropometrice sunt mai mici ca la 95% din populația adultă 
masculină/feminină; bărbat/femeie 50% - dimensiunile antropometrice 
reprezintă media populației adulte masculine/feminine; bărbat/femeie 
95% - dimensiunile antropometrice sunt mai mari ca la 95% din populația 
adultă masculină/feminină [1, 41]), autovehiculul considerat fiind cu 
motorul avansat (autoturism). Rezultatele obținute sunt sub formă 
grafică și oferă posibilitatea surprinderii diverselor etape ale 
accidentului. Modelul numeric dezvoltat poate fi aplicat la reconstrucția 
accidentelor rutiere de tip autovehicul-pieton, pentru a stabili dinamica 
producerii acestora și totodată influența diferiților factori care concură 
la evoluția unor astfel de accidente. 

Modelul de calcul numeric (dezvoltat în programul MathCAD), se 
bazează pe fenomele fizice din cadrul etapelor consecutive ale coliziunii 
dintre partea frontală a unui autovehicul cu un pieton situat lateral față 
de autovehicul (Fig. 3.12) [6, 21, 46, 55]. Se consideră cazul general când 
drumul este înclinat cu unghiul  și când autovehiculul lovește pietonul 
cu viteza va, apoi se deplasează cu viteza constantă va0 pe o distanță S1, 
după care frânează și se oprește la sfârșitul distanței S2 (v. Fig. 3.12). 

Dintre notațiile utilizate în figura 3.12, se menționează [21, 46, 
55]: SL este distanța parcursă de corpul pietonului din momentul 
contactului inițial până la începerea proiectării; S0 - distanța parcursă de 
autovehicul în perioada contactului cu pietonul; S1 - distanța parcursă de 
autovehicul cu viteză constantă, după lovirea pietonului; S2 - distanța 
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parcursă de autovehicul, în stare frânată, cu decelerația constantă;  
Sp -  distanța de proiectare a pietonului din momentul contactului inițial 
până la oprirea pe carosabil; Spa - distanța parcursă de pieton din 
momentul începerii proiectării până la căderea pe carosabil (distanţa de 
proiectare prin aer); S - distanța parcursă de pieton prin alunecare pe 
carosabil; Sk - distanța dintre poziția finală a pietonului și a autovehi-
culului;  - unghiul dintre traiectoria pietonului din momentul contact-
tului cu carosabilul și drum. 

 

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

 

Contactul cu pietonul are loc în momentul (t = 0), când autove-
hiculul se deplasează cu viteza va. După timpul (t = 0), pietonul este săltat 
pe capota motorului și apare impactul secundar cu parbrizul, perioadă în 
care viteza lui atinge valoarea vp0, iar autovehiculul își reduce viteza la 
valoarea va0; totodată, centrul de greutate al corpului pietonului își modi-
fică poziția la înălțimea h și se deplaseaază în sensul înaintării autove-
hiculului cu distanța SL. Din acest moment începe proiectarea pietonului, 
pe o traiectorie parabolică, înclinată cu unghiul  în raport cu drumul ( 
este unghiul dintre traiectoria pietonului din momentul inițial al proiec-
tării și drum); această înclinare se datorează pe de o parte deplasării 
inițiale a corpului după săltarea pe capota motorului, iar pe de altă parte, 
oblicității geamului parbriz. Această situație se întâlnește doar la autove-
hiculele cu motorul avansat (autoturisme) care provoacă rotația inițială 
a pietonului; în cazul proiectării tipic frontală (cu autocamioane), (SL = 0) 
și nu mai are loc impactul secundar [6, 21, 46, 55]. 

În modelul numeric se utilizează o serie de variabile, astfel [46, 
55]: i - caracterizează înclinarea longitudinală a drumului (de exemplu,  
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i = 14), (i = 06), respectiv înclinarea inițială a traiectoriei pieto-
nului (i = 312); j - caracterizează înălțimea centrului de greutate (hj) 
și masa (𝑚𝑝𝑗

) pietonului [1, 23, 34, 41, 46, 55], de exemplu: j = 1 - pieton 

bărbat, 5%, (h1 = 0,993 m; 𝑚𝑝1= 66,21 kg); j = 2 - pieton bărbat, 50%,  

(h2 = 1,102 m; 𝑚𝑝2= 80,50 kg); j = 3 - pieton bărbat, 95%, (h3 = 1,168 m;
 𝑚𝑝3= 96,41 kg); j = 4 - pieton femeie, 5%, (h4 = 0,907 m; 𝑚𝑝4= 49,44 kg); 

j = 5 - pieton femeie, 50%, (h5 = 0,985 m; 𝑚𝑝5= 59,85 kg); j = 6 - pieton 

femeie, 95%, (h6 = 1,107 m; 𝑚𝑝6= 72,43 kg); u - caracterizează viteza 

autovehiculului (de exemplu, 𝑣𝑎𝑢 = 30…60 𝑘𝑚/ℎ). 

Dacă în modelul numeric este necesar a fi utilizată o anumită 
mărime care variază între o valoare minimă și una maximă, se poate 
utiliza o relație de forma celei de (3.1) [44, 55], adaptată variabilei 
considerate [46, 55]. Pentru definirea ecuaţiilor mişcării pietonului se 
ține seama de un sistem de coordonate ortogonal, cu axa x situată în 
planul drumului pe direcţia şi în sensul vitezei autovehiculului în poziția 
corespunzătoare momentului în care începe proiectarea pietonului, pe o 
traiectorie parabolică, înclinată cu unghiul  în raport cu carosabilul și 
axa y perpendiculară pe suprafața drumului (v. Fig. 3.12) [6, 21, 46, 55]; 
această poziţie se ia ca referinţă pentru scala timpului.  

După momentul t0 (timpul în care pietonul a fost în contact cu 
autovehiculul), pe o durată tpa scursă din momentul începerii proiectării 
pietonului până la căderea lui pe carosabil, pietonul se deplasează 
independent de autovehicul după o traiectorie parabolică care 
intersectează carosabilul sub un unghi . Întrucât în majoritatea 
cazurilor viteza vp0 este sub 60 km/h [21, 46, 55], se neglijează rezistența 
aerului, situație în care se consideră că vp0 își păstrează neschimbată 
valoarea până la contactul pietonului cu carosabilul. În continuare, 
pietonul se rostogolește și alunecă pe carosabil cu mișcare frânată, cu un 
coeficient fp, și se oprește după o distanță S pe care o străbate într-un 
timp tps. 

Autovehiculul se deplasează după impactul inițial cu viteză 
constantă va0 o distanță S1 când se scurge timpul ta1 cât autovehiculul s-a 
deplasat cu viteză constantă, după lovirea pietonului, iar apoi începe 
frânarea și se oprește la capătul timpului ta scurs din momentul 
contactului inițial până la oprirea autovehiculului, după o deplasare pe 
distanța S2 [21, 46, 55]. Coeficientul de frecare (aderență) dintre 
anvelopele autovehiculului și carosabil depinde de natura și starea 
drumului. 
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 Întrucât, forța de impact, aflată la nivelul zonei de lovire nu trece 
decât de rare ori prin centrul de greutate al corpului pietonului, acesta 
execută în același timp cu mișcarea de translație și o mișcare de rotație. 
Având în vedere ponderea redusă a energiei care provoacă rotația și 
ținând seama de ecuația conservării impulsurilor numai pentru 
translație (va0 ⋅ (ma +mp) = ma ⋅ va), se poate obține viteza 

autovehiculului în momentul inițial al proiectării pietonului, cu o relație 
de forma [6, 21, 46, 55]: 

va0 =
ma

ma+mp
⋅ va, în km/h. (3.38) 

 Cunoscând viteza autovehiculului în momentul inițial al 
proiectării pietonului, se poate determina viteza pietonului după 
desprinderea de autovehicul, cu o relație de forma [6, 21, 46, 55]: 

vp0 = ρ
v
⋅ va0, în km/h. (3.39) 

 În majoritatea situațiilor coliziunilor frontale cu rostogolirea 
pietonului, v = 1 [6, 21, 46, 55], v fiind raportul dintre viteza pietonului 
(vp0) și viteza autovehiculului (va0) în momentul desprinderii. 

 Dacă, în procesul proiectării pietonului, se neglijează rezistența 
aerului, traiectoria pietonului este parabolică, cu decelerația orizontală 
nulă și accelerația verticală uniformă g. În aceste condiții, distanța Spa 
poate fi determinată cu relația [6, 21, 46, 55]: 

Spa = vp0 ⋅ tpa ⋅ cos δ−
1

2
⋅ g ⋅ tpa

2 ⋅ sinα, în m. (3.40) 

 Timpul tpa, scurs din momentul începerii proiectării pietonului 
până la căderea lui pe carosabil, este compus din durata ridicării corpului 

cu viteza (vp0·sin) până la înălțimea (
vp0
2 ⋅sin2 δ

2⋅g⋅cosα
) și din durata coborârii lui de 

la această înălțime până pe carosabil, adică [6, 21, 46, 55]: 

tpa =
vp0⋅sin δ

g⋅cosα
+

√(vp0⋅sin δ)2+2⋅g⋅h⋅cosα

g⋅cosα
, în s. (3.41) 

În momentul contactului pietonului cu drumul, viteza vp0 are 

componentele vp0x - pe carosabil și vp0y
′  - perpendiculară pe carosabil [6, 

21, 46, 55]: 







−=

−=

costgsinvv

sintgcosvv

pa0py0p

pa0px0p
, în km/h. (3.42) 
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 Viteza rezultantă vp0r, cu care începe să se deplaseze corpul pieto-
nului pe carosabil, după căderea acestuia pe sol, se determină ținând sea-
ma de faptul că ciocnirea pietonului cu drumul este fără ricoşeu, iar con-
form principiului conservării impulsului (mp ⋅ vp0r = mp ⋅ vp0x + μ ⋅ mp ⋅ vp0y

′ ), 

se obține relația [6, 21, 46, 55]: 

vp0r = vp0x + μ ⋅ vp0y
′ , în km/h, (3.43) 

unde  = − fp ( se confundă cu fp);  este raportul dintre impulsul 
tangențial (mp ⋅ vp0x) și impulsul vertical (mp ⋅ vp0y

′ ) ale forțelor dezvoltate 
la căderea corpului pietonului pe carosabil. 

 Unghiul  dintre traiectoria pietonului și carosabil se determină 

în funcție de vitezele vp0x și vp0y
′  [21, 46, 55]: 

β = arctg
vp0y
′

vp0x
, în grd. (3.44) 

 Distanța S, pe care alunecă corpul pietonului pe carosabil, se 
poate determina cu relația [6, 21, 46, 55]: 

S =
vp0r
2

2⋅g⋅(fp⋅cosα+sin α)
, în m. (3.45) 

 Coeficientul de frecare fp între pieton și carosabil este un 
coeficient de rezistență la înaintare, întrucât în afara frecării propriu-zise 
de alunecare cu drumul intervin rostogoliri; o pondere mare în estimarea 
lui fp o au pierderile energetice datorate ruperii de organe interne, 
fracturării oaselor și/sau ruperii îmbrăcămintei. 

 Distanța Sp de proiectare a pietonului din momentul contactului 
inițial până la oprirea pe carosabil este dată de relația [6, 21, 46, 55]: 

Sp = SL + Spa + S , în m, (3.46)  

în care SL  h/2. 
 Înălțimea maximă hmax a traiectoriei pietonului (v. Fig. 3.12) se 

poate determina cu relația [21, 46, 55]: 

hmax = h +
vp0
2 ⋅sin2 δ

2⋅g⋅cos α
, în m. (3.47) 

Pe baza metodei de calcul [46, 55] se obţin rezultate cu 
interpretare grafică a mărimilor cinematice care caracterizează 
coliziunile de tip autovehicul-pieton. Pentru exemplificare, în modelul de 
calcul numeric, s-au avut în vedere următoarele date de intrare [46]: 
autoturismul implicat în accident este aflat în urcare pe un drum din 
asfalt uscat, cu înclinarea longitudinală (i); viteza autovehiculului (vau); 
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înălțimea centrului de greutate (hj) și masa (mpj
) pietonului; înclinarea 

inițială a traiectoriei pietonului (i).  
Pe baza datelor de intrare, ținând seama de fenomenele fizice din 

cadrul etapelor consecutive ale coliziunii autovehicul-pieton (v. Fig. 
3.12) și apelând la mode-
lul de calcul numeric, 
dezvoltat în programul 
MathCAD, se obțin rezul-
tate cu privire la variația: 
timpului scurs din mo-
mentul începerii proiec-
tării pietonului până la 
căderea lui pe sol, în 
funcție de viteza de 
impact (Fig. 3.13, Tabelul 
3.1) [46]; distanței par-
curse de pieton din mo-
mentul începerii proiec-
tării până la căderea pe 
carosabil, în funcție de 
viteza de impact (Fig. 
3.14, Fig. 3.15) [46]; 
vitezei rezultante cu care 
începe să se deplaseze 
corpul pietonului după 

căderea pe sol, în funcție de viteza de impact (Fig. 3.16) [46]; diferenței 
dintre viteza rezultantă vp0r, cu care începe să se deplaseze corpul 
pietonului pe carosabil, după căderea acestuia pe sol și viteza pietonului 
vp0 după desprinderea de autovehicul, pentru situația diferitelor înclinări 
ale traiectoriei pietonului () și diferite înclinări longitudinale ale 
drumului (i) (Fig. 3.17) [46]; distanței pe care alunecă corpul pietonului 
pe carosabil, în funcție de viteza rezultantă cu care începe să se deplaseze 
corpul pietonului pe carosabil, după căderea acestuia pe sol (Fig. 3.18) 
[46]; distanței de proiectare a pietonului din momentul contactului 
inițial până la oprirea pe carosabil, în funcție de viteza de impact (Fig. 
3.19) [46] etc. 

 
 
 

 

 
Fig. 3.13. Variația timpului scurs din momentul 

începerii proiectării pietonului (bărbat/femeie 50%) 
până la căderea pe sol, în funcție de viteza de impact, 

pentru situația unei înclinări longitudinale a 
drumului constantă și diferite înclinări ale 

traiectoriei (). 
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Tabelul 3.1. Variația timpului scurs din momentul începerii proiectării pietonului 
până la căderea lui pe sol, în %, pentru situația diferitelor înclinări ale traiectoriei lui 
(i) și diferite înclinări longitudinale ale drumului (i), luând ca bază de comparaţie 

pietonul bărbat 50%, respectiv femeie 50%. 

Pietonul 
  

bărbat femeie 
5% 95% 5% 95% 

  -4,222035 +2,422204 -3,328637 +5,019373 

  -4,253531 +2,387357 -3,344482 +4,981517 

  -4,215653 +2,384951 -3,377309 +5,030783 

  -4,225352 +2,397720 -3,354408 +5,040393 

  -3,414634 +1,892092 -2,698559 +4,124502 

  -3,443180 +1,876755 -2,682403 +4,107909 

  -3,453365 +1,889020 -2,694840 +4,149441 

  -3,475700 +1,855670 -2,704354 +4,110008 

  -2,727391 +1,422419 -2,107383 +3,248322 

  -2,777778 +1,369327 -2,093117 +3,260432 

  -2,773799 +1,367366 -2,103712 +3,269463 

  -2,743466 +1,417241 -2,112864 +3,276277 

  -2,121739 +0,997101 -1,598579 +2,569568 

  -2,143685 +0,984936 -1,609658 +2,580187 

  -2,140708 +0,960426 -1,595933 +2,577137 

  -2,147806 +0,993072 -1,615566 +2,570755 

 

 
Fig. 3.14. Variația distanței parcurse de pieton (bărbat/femeie 50%) din momentul 
începerii proiectării până la căderea pe sol, în funcție de viteza de impact, pentru 

situația unei înclinări longitudinale a drumului constantă () și diferite înclinări ale 
traiectoriei (). 
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Fig. 3.15. Variația distanței parcurse de pieton din momentul începerii proiectării 

până la căderea pe sol, în %, pentru situația diferitelor înclinări ale traiectoriei lui () 
și diferite înclinări longitudinale ale drumului (i), luând ca bază de comparaţie 

pietonul bărbat 50%, respectiv femeie 50%. 

 
 

 
Fig. 3.16. Variția vitezei rezultante cu care incepe să se deplaseze corpul pietonului 

după căderea pe sol, în funcție de viteza de impact, pentru situația unei înclinări 
longitudinale a drumului constantă () și diferite înclinări ale traiectoriei (). 
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Fig. 3.17. Diferența vitezelor (vp0r-vpo), pentru situația diferitelor înclinări ale 
traiectoriei pietonului () și diferite înclinări longitudinale ale drumului (). 

 
 

 
Fig. 3.18. Distanța pe care alunecă corpul pietonului (bărbat/femeie 50%) pe 

carosabil, pentru situația unei înclinări constante a traiectoriei pietonului () și 
diferite înclinări longitudinale ale drumului (). 
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Fig. 3.19. Distanța de proiectare a pietonului (bărbat 50%) din momentul contactului 
inițial până la oprirea pe carosabil, pentru situația diferitelor înclinări ale traiectoriei 

pietonului () și diferite înclinări longitudinale ale drumului (). 
 

Modelul numeric dezvoltat [46, 55] permite schimbarea datelor 
de intrare, și luarea în considerare a altor condiții de impact. Algoritmul 
de calcul poate fi adaptat și pentru situația în care, pentru reconstrucția 
accidentului, se urmărește determinarea vitezei inițiale a autovehicu-
lului în scopul comparării ei cu viteza maximă admisă în acel loc sau 
pentru a aprecia posibilitățile de evitare. 
 

3.2.3. Modelarea numerică a accidentelor rutiere 
motocicletă-autoturism 

 
În lucrarea [49], se evaluează, din punct de vedere fizico-

matematic, mărimile cinematice ale accidentelor rutiere motocicletă-
autoturism, în diferite etape ale acestora. La evaluarea mărimilor 
cinematice care caracterizează asemenea accidente se ține seama de 
parametrii rezultați din cercetarea primară a locului faptei. Prin 
reconstituirea unor asemenea accidente se caută să se determine [49, 55] 
variația vitezei motociclistului (bărbat/femeie - 5%, 50%, 95%), în 
funcție de distanța parcursă de motociclist de la începerea proiectării 
până la oprirea pe sol - distanţa totală de proiectare, ținând seama și de 
unghiul de înclinare a traiectoriei lui. În situația diferitelor unghiuri de 
lansare a motociclistului, atât distanța parcursă de motociclist din 
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momentul începerii proiectării până la căderea pe sol - distanţa de 
proiectare prin aer, cât și cea totală de proiectare, se determină în funcție 
de distanța de alunecare a acestuia pe terenul pe care a fost proiectat, 
urmărind dependența dintre aceste mărimi cinematice. Rezultatele 
obținute [49] sunt sub formă grafică și oferă posibilitatea surprinderii 
diverselor etape ale accidentului. Modelul numeric dezvoltat [49, 55] 
poate fi aplicat la soluționarea unui număr mare de cazuri de accidente 
rutiere, de tip motocicletă-autoturism, pentru a stabili dinamica produ-
cerii acestora, respectiv reconstituirea lor. Pentru evaluarea mărimilor 
cinematice ale coliziunii motocicletă-autoturism, prin abordarea prezen-
tei tematici s-a urmărit [49, 55] dezvoltarea unui model de calcul 
numeric, de exemplu în programul MathCAD, în care să se ține seama de 
fenomenele fizice din cadrul etapelor consecutive ale coliziunii, care au 
loc la asemenea accidente rutiere, și care permite utilizatorului obţinerea 
rezultatelor urmărite, cu interpretări grafice.   

Pentru exemplificare [49], s-a luat în considerare situația în care 
vitezele motocicletei și a autoturismului au direcții perpendiculare (Fig. 
3.20) [21, 49, 55]. În acest sens, centrul de greutate al conducătorului 
motocicletei se consideră deasupra punctului de impact dintre roata din 
față și partea laterală a autoturismului. Din această cauză ia naștere 
momentul care rotește ușor motocicleta în jurul roții din față, iar în acest 
timp motociclistul se desprinde de motocicletă și este proiectat peste 
capota autoturismului pe o traiectorie înclinată inițial cu un unghi δ0 (v. 
Fig. 3.20), în raport cu planul drumului (δ0 este unghiul între traiectoria 
inițială a motociclistului și drum (unghiul de lansare a motociclistului). 
După desprinderea de motocicletă, conducătorul ei este proiectat prin 
aer o distanţă Spa, iar apoi la contactul cu solul, pe care alunecă până la 
oprire pe distanța Ss, energia corpului său este disipată pentru 
învingerea frecărilor, pentru ruperea îmbrăcămintei, fracturări oase etc.  

 
Fig. 3.20. Schema coliziunii laterale dintre motocicletă şi autoturism. 
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Dintre notațiile utilizate în figura 3.20, se menționează [49, 55]:  
Sm - distanța parcursă de motociclist până la atingerea înălțimii maxime; 
Spa - distanța parcursă de motociclist din momentul începerii proiectării 
până la căderea pe carosabil (distanţa de proiectare prin aer);  
Sp - distanța parcursă de motociclist de la începerea proiectării până la 
oprirea pe sol (distanţa totală de proiectare); Ss - distanța de alunecare, 
printr-o mişcare uniform decelerată, a motociclistului pe terenul pe care 
a fost proiectat. În modelul numeric se utilizează o serie de variabile, 
astfel [49, 55]: i - caracterizează înclinarea inițială a traiectoriei 
motociclistului (de exemplu, i = 14; 𝛿0𝑖= 1025); j - caracterizează 

înălțimea centrului de greutate (ℎ𝑚𝑗
) al motociclistului [1, 41, 49, 55], (de 

exemplu, j = 16: j = 1 - bărbat, 5%, ℎ𝑚1
= 0,976 m; j = 2 - bărbat, 50%, 

ℎ𝑚2
= 1,015 m; j = 3 - bărbat, 95%, ℎ𝑚3

= 1,056 m; j = 4 - femeie, 5%, 

 ℎ𝑚4
= 0,972 m; j = 5 - femeie, 50%, ℎ𝑚5

= 1,004 m; j = 6 - femeie, 95%, 

ℎ𝑚6
= 1,047 m); u - caracterizează spațiul Ss, (de exemplu, u = 1…5;  

𝑆𝑠𝑢= 315 m). 

Ecuațiile [4-6, 17, 21, 28-33, 49, 55, 60] modelului matematic se 
definesc într-un sistem ortogonal, cu axa x în planul drumului pe direcția 
și în sensul vitezei motociclistului și cu axa y trecând prin centrul de 
greutate al motociclistului în poziția corespunzătoare cu momentul 
impactului roții din față a motocicletei cu partea laterală a 
autoturismului. Acest moment se ia ca referință pentru scala timpului 
[21, 49, 55]. După impact, motociclistul are o mișcare pe orizontală cu 
viteză constantă și o mișcare pe verticală cu accelerație constantă.  

Mișcarea pe verticală a motociclistului este caracterizată de 
relația [4, 5, 21, 33, 49, 55]: 

y = hm + v0my ⋅ t −
g⋅t2

2
= hm + (v0m ⋅ sin δ0) ⋅ t −

g⋅t2

2
, (3.48)  

unde t este un timp oarecare.  
Motociclistul evoluează paralel cu drumul după o mişcare 

uniformă, conform relației [4, 5, 21, 33, 49, 55]: 

x = v0mx ⋅ t = (v0m ⋅ cos δ0) ⋅ t. (3.49)  

Ținând seama de relaţiile (3.48) şi (3.49), se obţine [4, 21, 49, 55]:  

y = hm + x ⋅ tgδ0 −
g⋅x2

2⋅v0m
2 ⋅cos2 δ0

. (3.50)  

 În urma rezolvării ecuaţiei (3.50) în raport cu x, rezultă [21, 49, 
55]:  
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x =
v0m
2 ⋅sin δ0⋅cos δ0

g
+√

v0m
4 ⋅sin2 δ0⋅cos

2 δ0

g2
− (y − hm) ⋅

2⋅v0m
2 ⋅cos2 δ0

g
. (3.51)  

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

Spa =
v0m
2 ⋅sin δ0⋅cos δ0

g
+ √

v0m
4 ⋅sin2 δ0⋅cos

2 δ0

g2
+

2⋅hm⋅v0m
2 ⋅cos2 δ0

g
. (3.52) 

 Funcţia y din relația (3.50) admite un maxim pentru valoarea lui 
x = Sm, la care 𝒅𝒚

𝒅𝒙
= 0 [21, 49, 55]:  

x =
v0m
2 ⋅cos δ0⋅sin δ0

g
= Sm. (3.53)  

Având în vedere relațiile (3.49), (3.50) şi (3.53), se poate obține 
timpul tm, scurs din momentul începerii proiectării motociclistului până 
la atingerea înălțimii maxime, şi înălţimea maximă ymax = hmax, astfel [21, 
46, 49, 55]:  

tm =
v0m⋅sin δ0

g
; (3.54)  

hmax = hm +
v0m
2 ⋅sin2 δ0

2⋅g
 (3.55)  

Pentru determinarea timpului tpa, scurs din momentul începerii 
proiectării motociclistului până la căderea lui pe sol, în relația (3.48) se 
pune condiţia y = 0 şi se obţine [4-6, 21, 49, 55]:  

tpa =
v0m⋅sin δ0

g
+ √

v0m
2 ⋅sin2 δ0

g2
+

2⋅hm

g
.  (3.56)  

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

dy dt⁄ = v0m ⋅ sin δ0 − g ⋅ t = vmy .  (3.57)  
În momentul căderii pe sol, adică după scurgea timpului tpa, 

componenta orizontală vmx a vitezei motociclistului este aceeași cu v0mx 
(vmx = v0mx), iar componenta verticală vmy a vitezei motociclistului va fi: 
vmy = v0m ⋅ sin δ0 − g ⋅ tpa. Astfel, ținând seama și de relația (3.56), viteza vmy 
se poate exprima conform relației [21, 49, 55]: 

vmy = −√v0m
2 ⋅ sin2 δ0 + 2 ⋅ g ⋅ hm.   (3.58)  

Unghiul δ dintre traiectoria motociclistului și carosabil (unghiul 
între traiectoria finală a motociclistului și drum - unghiul de cădere a 
motociclistului) se determină în funcție de vitezele vmx și vmy, astfel [21, 

46, 49]: δ = arctg
|𝒗𝒎𝒚|

𝒗𝒎𝒙
 , adică, 
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δ = arctg
√v0m

2 ⋅sin2 δ0+2⋅g⋅hm

v0m⋅cos δ0
.   (3.59)  

 Viteza rezultantă vm, cu care începe să se deplaseze corpul motoci-
clistului pe carosabil, după căderea lui pe sol, se determină ținând seama 
de faptul că ciocnirea acestuia cu drumul este fără ricoşeu, iar conform 
principiului conservării impulsului (mm ⋅ vm = mm ⋅ vmx + μ ⋅ mm ⋅ vmy), se 
obține relația [4-6, 21, 46, 49, 55]: 

vm = vmx + μ ⋅ vmy ,    (3.60)  

unde  = − fm ( se confundă cu fm);  este raportul între impulsul 
tangențial (mm ⋅ vmx) și impulsul vertical (mm ⋅ vmy) al forțelor dezvoltate la 
căderea corpului motociclistului pe sol. 

 După cădere, motociclistul se rostogolește și alunecă pe carosabil 
cu mișcare frânată, cu un coeficient fm, și se oprește după o distanță Ss, pe 
care o străbate în timpul ts. Coeficientul de frecare fm între motociclist și 
carosabil este un coeficient de rezistență la înaintare [4-6, 13, 21, 28-33, 
49, 55], întrucât în afara frecării propriu-zise de alunecare cu drumul, 
intervin rostogoliri; o pondere mare în estimarea lui fm o au pierderile 
energetice datorate ruperii îmbrăcămintei, fracturării oaselor etc. 

Ținând seama de relațiile (3.58), (3.60) și valoarea lui vmx, viteza 
rezultantă vm cu care începe să se deplaseze corpul motociclistului după 
căderea acestuia pe sol, devine [21, 49]:  

vm = v0m ⋅ cos δ0 − μ ⋅ √v0m
2 ⋅ sin2 δ0 + 2 ⋅ g ⋅ hm.                  (3.61)  

Distanţa Ss de alunecare pe sol și timpul ts aferent parcurgerii 
acestei distanţe (alunecării motociclistului, pe distanța Ss, după ce acesta 
a ajuns pe carosabil și se rostogolește și alunecă pe drum cu o mișcare 
frânată) rezultă din condiţiile mişcării uniform decelerate a 
motociclistului [21, 46, 49, 55]:  

Ss =
vm
2

2⋅g⋅fm
;    (3.62)  

ts =
vm

g⋅fm
.    (3.63)  

Timpul tp total de mişcare şi distaţa Sp totală de proiectare a 
motociclistului se obțin conform relațiilor [21, 49, 55]: 

tp = tpa + ts;    (3.64)  
Sp = Spa + Ss.    (3.65)  

În general, în practica expertizelor tehnice se cere determinarea 
vitezei motocicletei, respectiv a vitezei inițiale de proiectare a motoci-
clistului, după urmele de la locul faptei [21, 49, 55]. Astfel, în funcție de 
notațiile folosite, se pot utiliza relațiile:  

– dacă se cunoaşte distaţa Ss, ținând seama de relația (3.61), 
adaptată variabilelor considerate [49, 55]:  
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v0mi,j,u
⋅ cos δ0i − μ ⋅ √v0m

2
i,j,u

⋅ sin2 δ0i + 2 ⋅ g ⋅ hmj
− vmu

= 0, (3.66)  

viteza v0m se poate determina, ca soluție a ecuației [49, 55]: 
v0m
2

i,j,u
⋅ (cos2 δ0i − μ2 ⋅ sin2 δ0i) − v0mi,j,u

⋅ 2 ⋅ vmu
⋅ cos δ0i + (vmu

2 − 2 ⋅ μ2 ⋅ g ⋅ hmj
) = 0, (3.67)  

cu ajutorul relației [21, 49, 55]: 

v0mi,j,u
=

vmu⋅cos δ0i

cos2 δ0i
−μ2⋅sin2 δ0i

+√(
vmu⋅cos δ0i

cos2 δ0i
−μ2⋅sin2 δ0i

)
2

−
vmu
2 −2⋅μ2⋅g⋅hmj

cos2 δ0i
−μ2⋅sin2 δ0i

, (3.68)  

în care, viteza vm se exprimă în funcție de distanța Ss cu relația [4-6, 17, 
21, 28-33, 49, 55, 60]: 

vmu
= √2 ⋅ fm ⋅ g ⋅ Ssu;   (3.69)  

– dacă se cunoaşte distanţa Spa, viteza v0m se poate determina cu 
ajutorul relaţiei (3.52), adaptată variabilelor considerate [49, 
55]: 

√(
v0m
2

i,j,u
⋅sin δ0i

⋅cos δ0i

g
)
2

+
2⋅hmj⋅v0m

2
i,j,u

⋅cos2 δ0i

g
= Spai,j,u −

v0m
2

i,j,u⋅sin δ0i
⋅cos δ0i

g
, (3.70)  

și transformată într-o ecuaţie de gradul doi, de forma [49, 55]: 

v0m
2

i,j,u
⋅ (2 ⋅

sin δ0i⋅cos δ0i

g
⋅ Spai,j,u +

2⋅hmj⋅cos
2 δ0i

g
) = Spai,j,u

2 , (3.71)  

a cărei soluţie este [49, 55]: 

v0mi,j,u
=

Spai,j,u

√
sin2δ0i

g
⋅Spai,j,u+

2⋅hmj
⋅cos2 δ0i

g

;  (3.72)  

– dacă este cunoscută distanţa Sp, viteza v0m se poate calcula cu 
ajutorul relației (3.65), în care se introduc relaţiile (3.52), 
(3.61) şi (3.62) [49, 55]: 
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, (3.73)  

iar după simplicări se ajunge la ecuația [49, 55]:  
 

v0m
2

i,j,u
⋅
(cos δ0i+fm⋅sin δ0i)

2

2⋅fm⋅g
= Spi,j,u − μ ⋅ hmj

,                               (3.74)  
 
a cărei soluţie este [4, 5, 28-33, 49, 55]: 
 

v0mi,j,u
=

√2⋅g⋅fm⋅(Spi,j,u−μ⋅hmj)

cos δ0i
+fm⋅sin δ0i

.                                     (3.75)  
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Distanța totală de proiectare a motociclistului 𝑆𝑝𝑖,𝑗,𝑢  se poate 

calcula în funcție de variabilele considerate (𝛿0𝑖 , ℎ𝑚𝑗
și 𝑆𝑠𝑢), utilizând 

relația (v. Fig. 3.20) [49, 55]: 
Spi,j,u = Spai,j,u + Ssu .     (3.76)  

 
Distanța de proiectare prin aer a motociclistului Spai,j,use poate 

determina, de asemenea, în funcție de variabilele considerate (δ0i , hmj
și 

Ssu), apelând la relațiile (3.52), (3.68) și (3.69) sau la relațiile (3.68), 

(3.69) și (3.72), din care se ajunge la o ecuaţie de gradul doi de forma [49, 
55]: 
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,      (3.77)  

a cărei soluţie este dată de relația (3.78) [49, 55]: 
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Pe baza metodei de calcul se obţin rezultate cu interpretare 
grafică a mărimilor cinematice care caracterizează coliziunile de tip 
motocicletă-autoturism. Pentru exemplificare, în modelul de calcul 
numeric, pe lângă variabilele menționate (δ0i , hmj

și Ssu) s-au mai avut în 

vedere următoarele date de intrare: fm = 0,8; µ = 0,8; înălțimea șeii 
motocicletei [49, 55, 69], circa 0,8 m.  

Pe baza datelor de intrare, ținând seama de fenomele fizice din 
cadrul etapelor consecutive ale coliziunii motocicletă-autoturism (v. Fig. 
3.20) și apelând la modelul de calcul numeric, dezvoltat în programul 
MathCAD, se obțin rezultate cu privire la dependența dintre distanța 
parcursă de motociclist din momentul începerii proiectării până la 
căderea pe sol (Fig. 3.21, Fig. 3.22), respectiv a distanței totale de 
proiectare a motociclistului (Fig. 3.23, Fig. 3.24) și distanța de alunecare 
a acestuia pe terenul pe care a fost proiectat, ținând seama și de influența 
unghiului de înclinare a traiectoriei lui. De asemenea, ținând seama de 
datele de intrare (δ0i , hmj

și Ssu), se determină variația vitezei motociclis-

tului în funcție de distanța totală de proiectare a acestuia (Fig. 3.25, Fig. 
3.26, Fig. 3.27, Tabelul 3.2), în funcție de diferite unghiuri de lansare ale 
motociclistului și diferite distanțe de alunecare ale acestuia. 

 

 
Fig. 3.21. Dependența dintre distanța parcursă de motociclist din momentul  
începerii proiectării până la căderea pe sol (Spai,j,u) și distanța de alunecare  

a acestuia pe terenul pe care a fost proiectat (Ssu), pentru unghiul (δ01) de  

înclinare a traiectoriei lui. 
 

Pe baza datelor de intrare, ținând seama de fenomele fizice din 
cadrul etapelor consecutive ale coliziunii motocicletă-autoturism (v. Fig. 
3.20) și apelând la modelul de calcul numeric, dezvoltat în programul 
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MathCAD, se obțin rezultate cu privire la dependența dintre distanța 
parcursă de motociclist din momentul începerii proiectării până la 
căderea pe sol (Fig. 3.21, Fig. 3.22), respectiv a distanței totale de 
proiectare a motociclistului (Fig. 3.23, Fig. 3.24) și distanța de alunecare 
a acestuia pe terenul pe care a fost proiectat, ținând seama și de influența 
unghiului de înclinare a traiectoriei lui. 

 
Fig. 3.22. Variația distanței parcurse de motociclist din momentul începerii proiectării 

până la căderea pe sol, în %, pentru situația diferitelor înclinări ale traiectoriei lui 
(δ02,3,4), luând ca bază de comparaţie motociclistul bărbat 50%, respectiv femeie 50%, 

ținând seama și de influența spațiului (Ss1…5) de alunecare a acestuia pe terenul pe 

care a fost proiectat. 

Fig. 3.23. Variația distanței parcurse de motociclist de la începerea proiectării până la 
oprirea pe sol (Spi,j,3) în funcție de unghiul (δ0i) de înclinare a traiectoriei lui, la spațiul 

(Ss3) de alunecare a acestuia pe terenul pe care a fost proiectat. 
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Fig. 3.24. Distanța totală de proiectare a motociclistului (Spi,j,u), la diferite înclinări 

(δ0i) ale traiectoriei lui și diferite distanțe de alunecare (Ssu). 

 

De asemenea, ținând seama de datele de intrare (δ0i , hmj
și Ssu), se 

determină variația vitezei motociclistului în funcție de distanța totală de 
proiectare a acestuia (Fig. 3.25, Fig. 3.26, Fig. 3.27, Tabelul 3.2), în funcție 
de diferite unghiuri de lansare ale motociclistului și diferite distanțe de 
alunecare ale acestuia. 

 

 
Fig. 3.25. Variația vitezei inițiale a motociclistului (v0m1,j,u

) în funcție de distanța 

parcursă de motociclist de la începerea proiectării până la oprirea pe sol (Sp1,j,u), la 

unghiul (δ01) de înclinare a traiectoriei lui și diferite distanțe de alunecare (Ssu). 
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Fig. 3.26. Viteza inițială a motociclistului (bărbat 50%, respectiv femeie 50%), pentru 

situația diferitelor distanțe totale de proiectare (Spi,2,u , Spi,4,u), la diferite înclinări  

(δ0i) ale traiectoriei lui și toate distanțele (Ssu) de alunecare. 

 

 
Fig. 3.27. Viteza inițială a motociclistului (bărbat 50%, respectiv femeie 50%), pentru 
situația diferitelor distanțe totale de proiectare (Spi,2,u , Spi,4,u), la diferite distanțe (Ssu) 

de alunecare și toate înclinările (δ0i) ale traiectoriei lui. 

 

 Rezultatele obținute (grafic - Fig. 3.21…3.27 și tabelar - Tabelul 
3.2) țin seama și de influența înălțimii centrului de greutate (hmj

) al 

fiecărui motociclist considerat în studiu, existând astfel posibilitatea 
evaluării comparative a mărimilor cinematice care caracterizează o 
astfel de coliziune. 
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Rezultatele obținute, ca urmare a aplicării modelului de calcul 
numeric dezvoltat, permite utilizatorului o reprezentare grafică diversă 
a acestora (v. Fig. 3.21…3.27), permițând o interpretare comparativă a 
situațiilor luate în studiu. Astfel, se pot avea în vedere situațiile frecvent 
intâlnite în asemenea cazuri de accidente rutiere, la care să fie raportate 
alte situații particulare întâlnite în practica expertizării accidentelor de 
circulație rutieră. Modelul numeric dezvoltat permite schimbarea 
datelor de intrare și luarea în considerare a altor condiții de impact. 
 

Tabelul 3.2. Variația vitezei inițiale a motociclistului v0m, în %, în funcție de distanța 
totală de proiectare a acestuia Spi,j,u  pentru situația diferitelor înclinări ale traiectoriei 

lui (δ0i) și diferitelor distanțe de alunecare (Ssu), luând ca bază de comparaţie 

motociclistul bărbat 50%, respectiv femeie 50%. 

Motociclistul 
𝐒𝐩𝐢,𝐣,𝐮  

bărbat femeie 

5% 95% 5% 95% 

Sp1,j,1 -0,412031 +0,422332 -0,340311 +0,443436 

Sp1,j,2 -0,326874 +0,342439 -0,272649 +0,358339 

Sp1,j,3 -0,282134 +0,288695 -0,229825 +0,308622 

Sp1,j,4 -0,243394 +0,260779 -0,202969 +0,272559 

Sp1,j,5 -0,225912 +0,225912 -0,183997 +0,241825 

Sp2,j,1 -0,373285 +0,373285 -0,303000 +0,404000 

Sp2,j,2 -0,279752 +0,294874 -0,234564 +0,302663 

Sp2,j,3 -0,228267 +0,240949 -0,190343 +0,253791 

Sp2,j,4 -0,195258 +0,200837 -0,161876 +0,217695 

Sp2,j,5 -0,171457 +0,176500 -0,136226 +0,186680 

Sp3,j,1 -0,321324 +0,331061 -0,272878 +0,341097 

Sp3,j,2 -0,231448 +0,238681 -0,188174 +0,253311 

Sp3,j,3 -0,181017 +0,187051 -0,144893 +0,199227 

Sp3,j,4 -0,148125 +0,158705 -0,121725 +0,164065 

Sp3,j,5 -0,128780 +0,133550 -0,104967 +0,138365 

Sp4,j,1 -0,268121 +0,277367 -0,222058 +0,296077 

Sp4,j,2 -0,183761 +0,183761 -0,149813 +0,197480 

Sp4,j,3 -0,141267 +0,141267 -0,113058 +0,152629 

Sp4,j,4 -0,113597 +0,113597 -0,088933 +0,123518 

Sp4,j,5 -0,093317 +0,093317 -0,075562 +0,102231 
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4. Aspecte asupra siguranței autovehiculelor în 
sistemul circulației rutiere 

 

4.1. Considerații generale 
 

Pe lângă performanțele dinamice și siguranța în exploatare a 
autovehiculelor, trebuie să se pună o mare importanță pe siguranța 
participanților la traficul rutier în caz de accident. 

Sistemele inteligente utilizate pentru asigurarea unui grad sporit 
de securitate autovehiculelor și mai ales conducătorilor auto și 
pasagerilor, și în general participanților la traficul rutier (bicicliștilor, 
pietonilor etc.), se împart în trei categorii [18, 19, 20, 38, 41, 62]:  

– sisteme de siguranță primară (siguranță activă), care conferă 
autovehiculelor calități referitoare la prevenirea (evitarea) 
producerii accidentelor;  

– sisteme de siguranță secundară (siguranță pasivă), care 
urmăresc diminuarea efectelor accidentelor de circulație 
rutieră chiar în timpul producerii acestora (contribuie atât la 
protecția pietonilor, bicicliștilor, ocupanților autovehiculelor 
etc., cât și la diminuarea pagubelor rezultate în urma unor 
coliziuni); 

– sisteme de siguranță terțiară, care urmăresc salvarea 
victimelor după ce accidentul a avut loc; măsurile de siguranță 
terțiară se referă la dotările și acțiunile menite să faciliteze 
acordarea primului ajutor în caz de accident rutier (alarmare, 
intervenție etc.).  

Siguranța activă este garantată de către componentele tehnice din 
cadrul sistemelor: de propulsie (grupul motopropulsor), de direcție, de 
frânare, 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.)1 trebuie să contribuie 
în mod decisiv la prevenirea coliziunilor [41]. 

Sistemele de siguranță activă, ca sisteme inteligente, sunt 
concepute astfel încât să facă posibilă adaptarea comportamentului și 
răspunsului autovehiculului la dorințele și posibilitățile conducătorului 
auto și să funcționeze ca sisteme în buclă închisă ce mențin omul ca 
element de reacție, dar corectează și îmbunătățesc timpul de reacție 

 
1 Vezi lista cu principalele abrevieri. 
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printr-o buclă suplimentară prevăzută cu senzori, dispozitive numerice 
de calcul și actuatori [41]. 

Sistemele de siguranță pasivă intră în funcțiune atunci când 
evitarea accidentului nu mai este posibilă, iar scopul lor constă în 
protejarea persoanelor din habitaclu, atât prin reducerea riscului de 
vătămare corporală cât și prin diminuarea severității consecințelor 
accidentului respectiv. Pe lângă protejarea ocupanților autovehiculului, 
sistemele de siguranță pasivă sunt dezvoltate și în sensul protecției 
participanților la accident din afara autovehiculului (pietoni, bicicliști, 
motocicliști etc.), prin utilizarea variantelor constructive de suprafețe 
deformabile ale caroseriilor la contactul cu aceștia, utilizarea 
airbagurilor exterioare etc. [41]. 

Conducătorul auto, autovehiculul și drumul sunt factorii a căror 
interacțiune este decisivă pentru siguranța circulației rutiere. 
Conducerea autovehiculului, ca sistem de comandă ce funcționează în 
buclă de reacție, implică un element condus - autovehiculul și un element 
de reacție real care acționează asupra conducătorului auto, a cărui 
intervenție directă survine ca un răspuns la perturbațiile asupra 
sistemului condus - autovehiculul [41]. 

 

4.2. Activitate publicistică cu specific în siguranța 
autovehiculelor în sistemul circulației rutiere 

 

Scopul de bază al activității de publicistică cu specific în siguranța 
autovehiculelor în  sistemul circulației rutiere este de a facilita accesul 
studenților și specialiștilor din domeniu la astfel de informații prin care 
să identifice o cât mai vasta posibilitate de abordare a tematicilor 
referitoare la acest domeniu. 
 

4.2.1. Studii asupra siguranţei autovehiculelor şi 
securității în transporturi rutiere 

 
În lucrarea [41], sunt analizate în detaliu aspecte referitoare la: 

factorii care țin de triada om-autovehicul-drum; tipurile de coliziuni; 
siguranța primară/activă, secundară/pasivă și terțiară; testele de 
coliziune; efectele impacturilor asupra omului etc. 

Introducerea sistemelor moderne de siguranță în construcția 
autovehiculelor și a programelor de educație rutieră a tuturor 
participanților la trafic, chiar cu eforturi financiare importante pentru 
România, este menită să asigure efecte importante în viitor atât pentru 
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viața economică cât și pentru cea socială și nu în ultimul rând pentru a 
obține efecte economice importante datorită reducerii numărului de 
decese și răniri cauzate de accidentele rutiere (reducerea pierderilor de 
vieți, în care statul a investit de-a lungul timpului sume importante, a 
reducerii costului recuperării accidentaților etc.) [41].  

 
4.2.2. Studii asupra procesului depășirii în siguranță a 

autovehiculelor 
 

În lucrările [8, 42], se evaluează, din punct de vedere matematic, 
mărimile cinematice ale procesului depăşirii autovehiculelor, în diferite 
situaţii din conducerea auto surprinse prin modele fizice. La evaluarea 
mărimilor cinematice care caracterizează depăşirea autovehiculelor s-a 
ținut seama de [42, 55]: variantele de efectuare a depăşirilor, frecvent 
întâlnite în practica conducerii auto; etapele consecutive ale procesului 
depăşirii; condițiile de mediu - ambianţa generală, condiţiile meteorolo-
gice, alternața noapte-zi, intervalele orare cele mai defavorabile, 
limitarea vizibilităţii, reducerea aderenţei carosabilului etc. - cu influență 
asupra factorului uman; lungimea şi viteza fiecărui autovehicul implicat 
în procesul depăşirii. Pentru oricare din variantele de depășire abordate 
și diferitele stări ale conducătorului auto - se aşteaptă la pericol; are un 
comportament normal în situaţiile care reclamă un pericol iminent; 
circulă în perioadele de răsărit şi crepuscul; numărul de elemente 
percepute, în vederea luării unei decizii, este mai mare de patru etc. -, 
rezultatele obținute surprind variațiile distanţelor de siguranță între 
autovehicule, atât la desprinderea din coloană cât și la inițierea și 
sfârșitul revenirii în coloană a autovehiculului care efectuează depășirea, 
în funcție de timpul de percepţie-reacţie al ansamblului conducător-
autovehicul și vitezele de deplasare ale autovehiculelor.  

Modelul de calcul numeric (dezvoltat în programul MathCAD), se 
bazează pe fenomenele fizice [18, 20, 21, 42, 55, 62] din cadrul etapelor 
consecutive ale procesului depăşirii autovehiculelor (Fig. 4.1) [42, 55]:  

– etapa iniţială care decurge pe distanţa Si (autovehiculul 1 
execută o mişcare sub formă de S corespunzătoare 
desprinderii din coloană şi replierii pe o direcţie paralelă cu a 
autovehiculului 2); 

– etapa deplasării paralele a autovehiculelor pe o distanţă Sp, la 
o distanţă laterală de siguranţă Dt între axele longitudinale ale 
acestora; 
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– etapa finală, cu o traiectorie tot în formă de S, dar pe o distanţă 
Sr, pe care autovehiculul 1 se desprinde de culoarul de depăşire 
şi revine pe banda iniţială. 

 

 
Fig. 4.1. Pozițiile autovehiculelor în cadrul etapelor consecutive  

ale procesului depăşirii. 

 
Simbolizările utilizate în figura 4.1 se referă la [42, 55]: 1 - auto-

vehiculul care efectuează depăşirea; 2 - autovehiculul care este depăşit 
(v2 = const.); L1,2 - lungimea autovehiculului 1, respectiv autovehiculului 
2; I - poziția în care autovehiculul 1 inițiază ieșirea din coloană în vederea 
depășirii; II - poziția în care autovehiculul 1 atinge viteza v1i > v1 și începe 
o deplasare paralelă cu autovehiculul 2; III - poziția în care autovehiculul 
1 atinge viteza v1p > v1i și inițiază revenirea în coloană când spatele 
acestuia depăşeşte cu S3s faţa autovehiculului 2; IV - poziția în care 
autovehiculul 1 a revenit în coloană și spatele acestuia se află la distanța 
S4,(5) de fața autovehiculului 2 (sfârșitul revenirii în coloană a autove-
hiculului 1). 

Durata parcurgerii unui traseu în formă de S (arce de clotoidă), de 
către autovehiculul 1 (Fig. 4.1) cu o viteză v, atât în etapa iniţială, cât și în 
cea finală din cadrul procesului de depășire, poate fi apreciată cu relaţia 
[8, 18, 20, 21, 42, 55]: 

t = √
Dt

1,56⋅φt
, în s. (4.1) 

Dintre variantele de efectuare a depăşirilor, frecvent întâlnite în 
practica conducerii auto, se menţionează (Fig. 4.1) [8, 18, 20, 21, 42, 55]: 

– varianta A: autovehiculul 1 se deplasează cu viteza v1 = v2 în 
spatele autovehiculului 2, la distanţa de siguranţă S1. Când se 
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iveşte posibilitatea depăşirii, autovehiculul 1 accelerează cu 
amed şi începe desprinderea, astfel că la finele primei etape 
(după parcurgerea distanței Si) atinge o viteză v1i > v2  
(v1i = v1 + amed ⋅ t). După deplasarea paralelă pe distanţa Sp (cu 
aceeaşi acceleraţie amed), la finele căreia autovehiculul 1 atinge 

viteza v1p > v1i, (v1p = √v1i
2 + 2 ⋅ amed ⋅ Sp) și când fața acestuia 

depăşeşte cu S3 fața autovehiculului 2 (S3 > L1, S3 = L1 + S3s), 
acesta începe să revină pe banda iniţială fără să mai accelereze. 
Distanța S3s se consideră astfel încât între spatele 
autovehiculului 1 și fața autovehiculului 2 să fie un interval t3s 
de circa 2...3 secunde [8, 25, 42, 55]. Astfel, se consideră că pe 
distanţa Sr a etapei finale de depășire, autovehiculul 1 se 
deplasează cu viteza constantă v1p, iar după revenirea acestuia 
pe banda iniţială, între cele două autovehicule există o distanţă 
de siguranţă S4. 

– varianta B: autovehiculul 1, având viteza v1 > v2 (v1 = ct.;  
v2 = ct.), intră în depăşirea autovehiculului 2, începând de la o 
distanţă de siguranţă S1. Când spatele autovehiculului 1 
depăşeşte cu S3s fața autovehiculului 2 începe revenirea pe 
banda iniţială, astfel ca după revenire între 1 şi 2 să existe o 
distanţă de siguranţă S4. În procesul depășirii, atât v1 cât și v2 
sunt menținute constante, iar v1p = v1i = v1. 

– varianta C: autovehiculul 1 se deplasează cu viteză constantă 
v1 > v2, iar când ajunge la distanţa de siguranţă S1 în spatele 
autovehiculului 2, sesizând că este posibilă depăşirea, începe 
desprinderea de pe bandă şi concomitent accelerează. În 
continuare, autovehiculul 1 efectuează o deplasare asemă-
nătoare variantei A. 

– varianta D: similară cu varianta C până când autovehiculul 1 
începe revenirea pe banda iniţială, moment în care are viteza 
v1p, după care se consideră că îşi continuă deplasarea cu 
aceeaşi mişcare uniform accelerată. După parcurgerea distan-
ței Sr de către autovehiculul 1, acesta atinge viteza v1r > v1p,  
(v1r = v1p + amed ⋅ t), iar în momentul sfârşitului depăşirii, între 
autovehicule trebuie să existe o distanţă de siguranţă S5. 

În dezvoltarea modelului de calcul, pentru fiecare din variantele 
de depășire menționate, s-au luat în considerare situațiile în care 
autovehiculele ar putea frâna energic, astfel [18, 20, 21, 42, 55]: 
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– la desprinderea din coloană a autovehiculului 1, autovehiculul 
2 ar putea frâna energic; 

– la sfârşitul depăşirii, autovehiculul 1 ar putea frâna energic 
chiar în momentul revenirii pe banda iniţială. 

Astfel de situații se iau în considerare pentru a evalua 
posibilitatea evitării coliziunii autovehiculelor în timpul procesului de 
depășire. 

Pentru fiecare din variantele A, B, C și D de depășire se iau în 
considerare diferite stări ale conducătorului auto, simbolizate prin a, b, 
c, d și e (Tabelul 4.1) [8, 42, 55]. Dacă ne referim atât la starea 
conducătorului auto, cât și la varianta de depășire, se utilizează notațiile 
conform tabelului 4.1. 

 
Tabelul 4.1. Notații utilizate în funcție de starea conducătorului auto și  

varianta de depășire. 

Varianta de depășire 
Starea conducătorului auto 

A B C D 

❑ se aşteaptă la pericol (a)  a-A a-B a-C a-D 
❑ comportament normal în situaţiile care 

reclamă un pericol iminent (b)  
b-A b-B b-C b-D 

❑ condiţiile deplasării pe drumuri umede (c) c-A c-B c-C c-D 
❑ numărul de elemente percepute în vederea 

luării deciziei este mai mare de patru (d) 
d-A d-B d-C d-D 

❑ pentru perioadele de răsărit şi crepuscul (e) e-A e-B e-C e-D 
Dacă o anumită stare a conducătorului auto se referă la mai multe variante de 
depășire, de exemplu, starea (a) se referă atât la varianta C cât și la varianta D de 
depășire, atunci notația utilizată este de forma „a-C,D” etc. 

 
Valorile timpilor de percepţie-reacţie la frânare al ansamblului 

conducător-autovehicul, atât pentru cel care efectuează depăşirea, cât și 
pentru cel care este depășit, în funcție de starea conducătorului auto, 
sunt considerate astfel [42, 55]: tpr(a) = 0,48...0,6 s; tpr(b) = 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 și D de depășire 
se iau în considerare diferite naturi și stări de drum, pe care se 
deplasează autovehiculele, simbolizate prin nsr1 și nsr2 (Tabelul 4.2) [8, 
42, 55]. În modelul de calcul numeric, pentru definirea coeficienților de 
aderență care caracterizează natura și starea fiecărui drum considerat se 
utilizează variabila n = 1...2, astfel: n = 1 ia în considerare drumul nsr1, 
iar n = 2, drumul nsr2 (în calcule se consideră valorile medii ale acestora, 
φn = φmedn

). Pentru drumuri cu înclinare longitudinală sub un unghi , 
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în locul coeficientului n se ia coeficientul global de aderenţă 𝜑0𝑛
, dat de 

o relație de forma: φ0n
= φn ∙ cosα ± sinα (“+” urcare; “–” coborâre). 

 
Tabelul 4.2. Notații utilizate în funcție de natura și starea drumului și  

varianta de depășire. 

Varianta de depășire 
Natura și starea drumului 

A B C D 

❑ asfalt, uscat (nsr1)  A-nsr1 B-nsr1 C-nsr1 D-nsr1 
❑ asfalt, umed (nsr2) A-nsr2 B-nsr2 C-nsr2 D-nsr2 
Dacă o anumită stare și natură de drum se referă la mai multe variante de depășire, 
de exemplu, natura și starea de drum (nsr1) se referă atât la varianta C cât și la 
varianta D de depășire, atunci notația utilizată este de forma „C,D-nsr1” etc. Pentru 
situația referirii, atât la starea conducătorului auto (ex. - a) și varianta de depășire 
(ex. - A) cât și la natura și starea drumului (ex. - nsr1), notațiile utilizate vor fi de 
forma „a-A,nsr1”. 

 
În cazul depășirilor, forţa de tracțiune (tangenţială longitudinală) 

la roțile motoare ale autovehiculului are valori ridicate, și acţionează 
simultan cu o forţă transversală, producând o reducere semnificativă a 
coeficientului de aderență pe direcţie transversală φtn

. Acest lucru este 

necesar pentru a evita alunecarea transversală sau tangenţială, urmărind 
ca rezultanta celor două forţe - longitudinală şi transversală - să nu 
depășească forța de aderență maximă, atunci când mărimile şi sensurile 
lor se modifică. În asemenea situații, din condiții de menținere a 
confortului la accelerații transversale [8, 18, 20, 21, 42, 55], se consideră 
că depășirile decurg cu un coeficient de aderență pe direcţie transversală 
𝜑𝑡𝑛

≅ 0,8 ⋅ 𝜑𝑎𝑛
, iar coeficientul de alunecare 𝜑𝑎𝑗𝑑

reprezintă circa 80% 

din coeficientul de aderență pe direcţie longitudinală φn. 
Dacă în modelul numeric este necesar a fi utilizată o anumită 

mărime care variază între o valoare minimă și una maximă, se poate 
utiliza o relație de forma celei de (3.1), adaptată variabilei considerate [8, 
42, 55]. Pentru a surprinde duratele parcurgerii distanțelor Si sau Sr, 
relația (4.1) se adaptează variabilelor considerate, astfel [42, 55]:  

𝑡𝑗,𝑛 = √
𝐷𝑡𝑗

1,56⋅𝜑𝑡𝑛

. 

În funcție de clasele/segmentele de autovehicule, caracteristicile 
dimensionale ale acestora diferă de la o clasă la alta [41, 42, 55]. De 
exemplu, lungimile autovehiculelor din clasa compactă (acestea fiind 
considerate autovehicule de familie) sunt cuprinse între 4,1 şi 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/berlină sau break) [41, 42, 55]. 

http://ro.m.wikipedia.org/wiki/Hatchback
http://ro.m.wikipedia.org/wiki/Berline
http://ro.m.wikipedia.org/wiki/Break
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Considerând că lăţimea unei benzi de circulaţie este de cel puţin 3,5 m, și 
ținând seama de lățimea autovehiculelor din clasa compactă (circa 
1,74…2 m, fără oglinzile retrovizoare) [41, 42, 55], în calcule se poate 
utiliza o valoare de circa 3...3,25 m pentru distanţa laterală de siguranţă 
Dt între axele longitudinale ale autovehiculelor, implicate în procesul 
depășirii. 

Distanţa de siguranţă dintre autovehicule la desprinderea din 
coloană. La desprinderea din coloană a autovehiculului 1, pentru a se 
evita o coliziune cu autovehiculul 2 care ar putea frâna energic, 
autovehiculul 1 ar trebui să se afle față de autovehiculul 2 la o distanţă 
de siguranță S1 (Fig. 4.1) care să-i permită autovehiculului 1 începerea 
aceleeaşi manevre. Obligaţia respectării acestei distanţe de siguranţă 
revine autovehiculului 1 care efectuează depăşirea.  

Considerând, pentru cele două autovehicule, eficienţele de frâ-
nare egale, acest lucru este posibil dacă, pentru fiecare din variantele de 
depășire considerate (Fig. 4.2…4.4), sunt îndeplinite condiţiile [42, 55]:  

S
1(

A
B
C,D

)(a,b,c,d,e)

(

j
j,n

j,n
)

≥ (

S1,  figura 4.2 (varianta A)
S11 + S12,  figura 4.3 (varianta B)
S13 + S14,  figura 4.4 (variantele C, D)

),    (4.2) 

în care: S1 = v1 ⋅ tpr, în m; S11 = v1 ⋅ tpr, în m;
 

S12 =
v1

2−v2
2

2⋅debr
, în m; 

 S13 =
v1,3−4

2 −v1
2

2⋅amed
, în m;

 
S14 =

v1,3−4
2 −v2

2

2⋅debr
, în m; v1,3−4 = v1 + amed ⋅ tpr, în m/s, 

unde: tpr reprezintă timpul de percepţie-reacţie la frânare al ansamblului 
conducător-autovehicul 1, exprimat în s; debr - deceleraţia unei frânări 
energice, în m/s2; amed - acceleraţia medie aferentă depăşirii, în m/s2; 
vitezele v1 și v2 sunt exprimate în m/s. 

Pentru a surprinde variaţia distanţei de siguranţă S1, la 
desprinderea din coloană, în funcţie de timpul de percepţie-reacţie tpr al 
ansamblului conducător-autovehicul care efectuează depăşirea, pentru 
diferite variante A, B, C și D de depăşire și diferite naturi și stări de drum, 
vitezele autovehiculelor v1, v2, timpul tpr, deceleraţia unei frânări 
energice debr, pot fi considerate astfel [42, 55]: tpr = 0,48 … 1,5 s; 

debr(A,B,C,D)n
= φmedn

⋅ g,  m/s2, g fiind accelerația gravitațională; 

v1(A)ct.
= 50 km/h; v1(B,C,D)ct.

= 60 km/h; v2(A,B,C,D)ct.
= 50 km/h. În 

această etapă de calcul, în modelul numeric dezvoltat, vitezele v1(A)ct.
, 

v1(B,C,D)ct.
 și v2(A,B,C,D)ct.

 pot fi considerate constante, la valorile 

menționate, iar acceleraţiile medii ale autovehiculului care depășește, 
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aferente variantelor A, C și D de depășire, corespunzătoare etapelor 
procesului de depășire (Fig. 4.1), se pot considera astfel [8, 18, 20, 28, 42, 
55]: amed(A) = 1,42 m/s2; amed(C,D) = 0,88 m/s2. Pentru varianta B de 

depășire, viteza autovehiculului care depășește fiind constantă pe întreg 
procesul de depășire, accelerația medie amed(B) aferentă acestei variante 

de depășire este nulă. 

 

Fig. 4.2. Distanţa de siguranţă la desprinderea din coloană (varianta A de depășire).  

 

Fig. 4.3. Distanţa de siguranţă la desprinderea din coloană pentru depăşirea cu viteză 
constantă (varianta B de depășire).  

 

Fig. 4.4. Distanţa de siguranţă la desprinderea din coloană pentru depăşirea uniform 
accelerată (variantele C şi D de depășire).  

 
De asemenea, pentru a surprinde variația distanţei de siguranţă 

S1, la desprinderea din coloană, în funcţie de viteza de deplasare a 
autovehiculului care depăşește, în cazul unui comportament normal al 
conducătorului auto în situaţiile care reclamă un pericol iminent, viteza 
de deplasare a autovehiculului care este depășit poate fi considerată 
aceeași (v2(A,B,C,D) = 30...50 km/h) pentru fiecare din variantele de depășire 
A, B, C și D. Viteza de deplasare a autovehiculului care depăşeşte poate fi 
considerată astfel: pentru varianta A de depăşire - aceeaşi ca și a 
autovehiculului care este depăşit (v1(A) = v2(A,B,C,D) = 30...50 km/h), iar 
pentru variantele B, C şi D de depăşire luate în studiu - mai mare ca a 
autovehiculului care este depăşit (v1 > v2; v1(B,C,D) = 40...60 km/h). În 
această etapă de calcul, în modelul de calcul numeric, vitezele v1(A), 
v2(A,B,C,D) și v1(B,C,D) pot fi surprinse între valorile minime și maxime 
menționate [42, 55].  
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Pentru determinarea distanţei de siguranţă S1 la desprinderea din 
coloană, în funcție de variantele de depășire considerate și condițiile în 
care acestea se desfășoară, relația (4.2) se adaptează modelului de calcul 
numeric, astfel [42, 55]: 
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Distanţa parcursă de autovehiculul care depășește, corespunză-
toare etapei inițiale de depășire, de desprindere din coloană şi replierii pe 
o direcţie paralelă cu a autovehiculului depăşit. După parcurgerea 
distanței Si (Fig. 4.1) [42, 55], 
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corespunzătoare etapei inițiale de depășire, autovehiculul 1 atinge viteza 
v1i, 
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 Pentru variantele A, C și D de depășire, distanța Si poate fi 
exprimată cu relația [42, 55]: 
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Distanţa parcursă de autovehiculul care depășește, corespunză-
toare etapei deplasării paralele cu autovehiculul depăşit. După 
parcurgerea distanței Sp (Fig. 4.1) autovehiculul 1 atinge viteza v1p, 
definită în funcție de varianta de depășire, astfel [42, 55]: 
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unde: 
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 Distanța Sips (Fig. 4.1) o putem exprima astfel [42, 55]: 
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unde tips (circa 1...2 s) este durata parcurgerii acestei distanțe.  
 Pentru o depășire în siguranţă, distanța S3 (Fig. 4.1) trebuie să fie 

mai mare decât lungimea L1 a autovehiculului 1 care efectuează 
depășirea autovehiculului 2 [18, 20, 21, 42, 55], pentru fiecare din 
variantele de depășire considerate. Astfel, distanța S3 (Fig. 4.1) este dată 
de relația [42, 55]: 
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în care, distanța S3s, parcursă în timpul t3s, poate fi exprimată astfel  
[42, 55]:  
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Pentru a putea iniția desprinderea de culoarul de depăşire şi 
revenirea pe banda iniţială a autovehiculului 1 (Fig. 4.1), distanța  
(Sips1 = Si + Sips + S3s) parcursă de acesta, trebuie să fie mai mare decât 
distanța (Sips2 = S1 + L2 + v2t + S2). Pe durata (tips + t3s) de parcurgere a 
distanței (Sips + S3s) de către autovehiculul 1 (Fig. 4.1), autovehiculul 2 
parcurge distanța S2, care o putem exprima astfel [42, 55]:  

S2(A,B,C,D)j
= v2(A,B,C,D)j

⋅ (tipsj
+ t3sj

).  (4.12) 

Exprimând distanțele Sips1 și Sips2 în funcție de varianta de 
depășire, starea conducătorului auto, respectiv natura și starea drumului 
[42, 55], 
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se va verifica dacă Sips1 > Sips2. 
Distanţa parcursă de autovehiculul care depășește la desprinderea 

de culoarul de depăşire şi revenire pe banda iniţială, corespunzătoare 
etapei finale de depășire. După parcurgerea distanței corespunzătoare 
etapei finale de depășire Sr (Fig. 4.1), definită în funcție de varianta de 
depășire considerată [42, 55], 
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autovehiculul 1 rămâne la viteza v1p, sau atinge viteza v1r,  
(v1r(D)j,n

= v1p(C,D)j,n
+ amed(C,D) ⋅ tj,n).  

Pentru varianta D de depășire, distanța Sr se mai poate exprima 
cu o relație de forma [42, 55]:  

Sr(D)j,n
=

v1r(D)j,n
2 −v1p(C,D)j,n

2

2⋅amed(C,D)
. (4.16)  
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Distanţa totală parcursă de autovehiculul care efectuează 
depăşirea. Pentru fiecare din variantele de depășire, distanţa totală de 
depășire Sd (Fig. 4.1) poate fi exprimată cu o relație de forma [42, 55]: 
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Distanţa de siguranţă dintre autovehicule la revenirea pe banda 
iniţială a autovehiculului care efectuează depăşirea. Distanţele de 
siguranţă S4, respectiv S5 (Fig. 4.1, Fig. 4.5) dintre autovehicule, la 
sfârşitul depăşirii, trebuie să fie [18, 20, 21, 42, 55] suficient de mari 
pentru ca autovehiculul 2 să nu lovească autovehiculul 1, când acesta ar 
începe o frânare energică chiar în momentul revenirii pe banda iniţială. 

 

Fig. 4.5. Distanţa de siguranţă la revenirea pe banda iniţială.  

 

Dacă, după depăşire, autovehiculul 1 are viteza v1p,(1r) (Fig. 4.5), 
iar acesta începe să frâneze, atunci el s-ar opri pe distanţa 
 v1p,(1r)

2 /(2 ⋅ debr) . Pentru a nu-l lovi, autovehiculul 2 (Fig. 4.5) ar trebui 

să se oprească pe o distanţă de cel mult (v2 ⋅ tpr + v2
2/(2 ⋅ debr)), care 

este egală cu distanța (S4,(5) + v1p,(1r)
2 /(2 ⋅ debr)), de unde rezultă [18, 20, 

21, 42, 55] că distanţa de siguranţă S4,(5) (Fig. 4.5), adaptată variabilelor 
considerate (natura și starea drumului, varianta de depășire și starea 
conducătorului auto), este dată de relația: 
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Îndeplinirea condiţiei (4.18) depinde de distanţa S3 (Fig. 4.1) când 
autovehiculul 1 începe mişcarea de revenire pe banda iniţială, iar când 
autovehiculul 1 este revenit pe banda iniţială, distanţa S4,(5) dintre 
autovehicule se determină [18, 20, 21, 42, 55] din egalitatea: 

S3 + Sr = v2 ⋅ t + S4,(5) + L1.  (4.19) 

Pentru fiecare din variantele de depășire considerate, distanța S3 
(Fig. 4.1) se determină conform relațiilor (4.10) și (4.11), iar distanţa Sr 
pe care autovehiculul 1 se desprinde de culoarul de depăşire şi revine pe 
banda iniţială, se determină conform relațiilor (4.15) și (4.16). În 
momentul revenirii pe banda inițială a autovehiculului care depășește, 
acesta se află la distanța S4,(5) față de autovehiculul depășit, moment în 
care autovehiculul 1 atinge viteza v1p,(1r). În funcție de natura și starea 
drumului pe care se deplasează autovehiculele, distanța de siguranță 
S4,(5) se adaptează variabilelor referitoare la varianta de depășire, 
respectiv natura și starea drumului, astfel [42, 55]: 

jj

n,jn,j

n,j
j

n,j

n,j

n,j

n,j

n,j

1n,j)D,C,B,A(2

)D,C(med

2
)D,C(p1

2
)D(r1

n,j

D,C
B
A

p1

)D,C(3

D,C
B
A

3

)20.6.(rel
)D(5

C
B
A

4

Ltv

a2

vv

tv

S

S

S

S

−−

























−



+



















=

=









































































.      (4.20) 

Pentru ca, în procesul depășirii, autovehiculul 1 să revină în 
siguranță pe banda inițială, trebuie să fie îndeplinită condiția [42, 55]: 
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În lucrarea [8], ținând seama de mărimile cinematice ale proce-
sului depăşirii autovehiculelor, în diferite situaţii din conducerea auto și 
de zona aflată între poziţia critică de întrerupere a manevrei de depășire 
și cea de continuare a ei, din cadrul procesului de depășire - zona de 
dilemă - în care nu este sigură nici decizia de abandonare a manevrei de 
depăşire și nici cea de continuare, se evaluează distanțele parcurse de 
autovehiculul care se deplasează din sens opus (autovehiculul 3), în 
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etapele consecutive ale procesului depăşirii dintre autovehiculul care 
efectuează depășirea (autovehiculul 1) și cel depășit (autovehiculul 2). În 
acest sens, pentru fiecare din variantele de depășire avute în vedere și 
condiții de drum considerate, ținând seama de variaţia distanţei dintre 
autovehiculul 1 şi autovehiculul 3 după revenirea în coloană a 
autovehiculului 1, care depinde de viteza autovehiculului care depășește, 
s-au evaluat parametrii respectivi [8]. Pentru situațiile în care din sens 
opus se apropie un autovehicul 3 (Fig. 4.6) [8, 55], distanţa Sd3 parcursă 
de acesta, în timp ce autovehicululul 1 depășește autovehiculului 2 pe 
distanța Sd, reprezintă circa 2/3 din distanța Sd [8, 27, 55, 61, 63, 70, 71]. 
În asemenea cazuri, dacă este nevoie să fie luată o decizie de anulare a 
manevrei de depăşire, aceasta trebuie făcută înainte de 1/3 din distanța 
Sd parcursă de autovehiculul 1 în procesul depăşirii [8, 27, 55, 61, 63, 70, 
71], aceasta fiind considerată poziţia critică. Între poziţia critică de 
întrerupere a manevrei de depășire și cea de continuare a ei, există o 
zonă de dilemă în care nu este sigură nici decizia de abandonare a 
manevrei de depăşire și nici cea de continuare. Simbolizările utilizate în 
figura 4.6 se referă la [8, 55]: L1,2,3 - lungimea autovehiculului 1 care 
efectuează depăşirea, autovehiculului 2 care este depăşit (v2 = ct.), 
respectiv autovehiculului 3 care se deplasează din sens opus; I - autove-
hiculul 1 inițiază ieșirea din coloană în vederea depășirii; II - autovehi-
culul 1 atinge viteza v1i > v1 și începe o deplasare paralelă cu autovehicu-
lul 2; III - autovehiculul 1 atinge viteza v1p > v1i și inițiază revenirea în 
coloană; IV - sfârșitul revenirii în coloană a autovehiculului 1; Si3 - dis-
tanța parcursă de autovehiculul 3, în timpul în care autovehiculul 1 
parcurge distanța Si de desprindere din coloană; Sp3 - distanța parcursă 
de autovehiculul 3, în timpul în care autovehiculul 1 se deplasează 
paralel cu autovehiculul 2 pe distanța Sp; Sr3 - distanța parcursă de 
autovehiculul 3, în timpul în care autovehiculul 1 parcurge distanța Sr de 
revenire pe banda inițială; Sr1-3 - distanța între autovehiculul 1 şi autove-
hiculul 3, la momentul inițierii revenirii autovehiculului 1 pe banda ini-
țială (Sr1-3 = Sr + Sr3 + Sf1-3); Sd3 - distanța parcursă de autovehiculul 3, în 
timpul procesului de depășire inițiat de autovehiculul 1, care se depla-
sează pe distanța Sd, (Sd3 = Si3 + Sp3 + Sr3; Sd = Si + Sp + Sr); Sf1-3 - distanța 
dintre autovehiculul 1 și autovehiculul 3, după revenirea în coloană a 
autovehiculului care a afectuat depășirea; St1-3 - distanța între autove-
hiculul 1 şi autovehiculul 3, la momentul desprinderii din coloană a auto-
vehiculului 1 (St1-3 = Sd + Sd3 + Sf1-3); t - durata parcurgerii traseului de 
desprindere din coloană (ti), respectiv de revenire în coloană (tr). 
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Fig. 4.6. Distanţele aferente etapelor depășirii în raport cu duratele corespunzătoare 
lor, pentru situația în care din sens opus se apropie un autovehicul (3).  
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Dacă autovehiculul 3, care circulă din sens opus, apare înainte ca 
autovehiculul 1 care depăşeşte să ajungă în poziţia critică, decizia corectă 
a conducătorului autovehiculului 1 este să renunţe la aceasta, în schimb 
dacă autovehiculul 3 apare după această poziție critică, decizia corectă 
este de a continua depăşirea [8, 27, 55, 61, 63, 70, 71]. 

Considerând că distanța Sd3 (v. Fig. 4.6) parcursă de autovehiculul 
3, în timpul procesului de depășire inițiat de autovehiculul 1, care se 
deplasează pe distanța Sd (evaluată conform [8, 42, 55]), se determină 
utilizând relația [8, 55]: 
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și presupunând că autovehiculul 3 (v. Fig. 4.6) se deplasează cu viteză 
constantă pe distanța Sd3, viteza acestuia se poate determina astfel:  
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în care td3 este durata în care autovehiculul 3 parcurge distanța Sd3: 
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unde tp este durata parcurgerii distanței Sp, de deplasare paralelă a 
autovehiculului 1 cu autovehiculul 2 [8, 42, 55]:  
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iar tj,n este timpul în care autovehiculul 1 parcurge distanța Si de 
desprindere din coloană, respectiv distanța distanța Sr de revenire pe 
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banda inițială (v. Fig. 4.1, Fig. 4.6), determinat conform relaţei (4.1) [8, 
18, 20, 21, 42, 55], în care se ține seama de distanţa laterală de siguranţă 
Dt (circa 3...3,25 m) [8, 42, 55] între axele longitudinale ale 
autovehiculelor 1 și 2, implicate în procesul depășirii, în cadrul etapei 
deplasării paralele a acestora pe distanţa Sp și de coeficientul de aderență 
pe direcţie transversală φt. 

 Distanța Si3 (v. Fig. 4.6) parcursă de autovehiculul 3, în timpul tj,n, 
în care autovehiculul 1 parcurge distanța Si de desprindere din coloană, 
respectiv distanța Sr3 (v. Fig. 4.6) parcursă de autovehiculul 3, în timpul 
tj,n în care autovehiculul 1 parcurge distanța Sr de revenire pe banda 
inițială, se determină astfel [8, 55]:  
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 Distanța Sp3 (v. Fig. 4.6) parcursă de autovehiculul 3, în timpul tp, 
în care autovehiculul 1 se deplasează paralel cu autovehiculul 2 pe 
distanța Sp (v. Fig. 4.6), se determină conform relației [8, 55]:  
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Distanța St1-3 (v. Fig. 4.6) între autovehiculul 1 şi autovehiculul 3, 
la momentul desprinderii din coloană a autovehiculului 1, se determină 
astfel [8, 55]: 
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în care, distanța Sf1-3 este cuprinsă între 30...90 m, în funcție de viteza 
autovehiculului care depășește, astfel [8, 55, 70, 71]: 
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 Distanța Sr1-3 (v. Fig. 4.6) între autovehiculul 1 şi autovehiculul 3, 
la momentul inițierii revenirii autovehiculului 1 pe banda inițială, se 
determină astfel [8, 55]:  
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La vitezele 𝑣1(𝐴)𝑐𝑡.
, 𝑣1(𝐵,𝐶,𝐷)𝑐𝑡.

 și 𝑣2(𝐴,𝐵,𝐶,𝐷)𝑐𝑡.
 de deplasare ale 

autovehiculelor, variaţia distanţei de siguranţă S1, la desprinderea din 
coloană, în funcţie de timpul de percepţie-reacţie tpr al ansamblului 
conducător-autovehicul care efectuează depăşirea, pentru diferite naturi 
și stări de drum și diferite variante A, B, C și D de depăşire (v. relațiile 4.2 
și 4.3), surprinsă în figura 4.7 [42]. 

În vederea depășirii, la desprinderea din coloană, este necesar a 
asigura o distanță de siguranță S1 între autovehicule în funcție de 
condițiile de deplasare și starea conducătorului auto. Pentru fiecare din 
variantele de depășire considerate, distanța de siguranță S1 crește odată 
cu sporirea timpului de percepţie-reacţie la frânare al ansamblului 
conducător-autovehicul 1 (v. figura 4.7, tabelul 4.3) [42].  

 

 

 

Fig. 4.7. Variaţia distanţei de siguranţă 
la desprinderea din coloană în funcţie de 

timpul de percepţie-reacţie (tpr) al 
ansamblului conducător-autovehicul 

care efectuează depăşirea, pentru 
diferite variante de depăşire și diferite 

naturi și stări de drum. 

Fig. 4.8. Variaţia distanţei de siguranţă 
la desprinderea din coloană în funcţie de 

starea conducătorului auto, luând ca 
bază de comparaţie deplasarea 

autovehiculelor pe nsr1 și cazul unui 
comportament normal al 

conducătorului auto în situaţiile care 
reclamă un pericol iminent (starea b). 

 

Faţă de situaţiile care reclamă un pericol iminent, în cazul unui 
comportament normal al conducătorului auto, distanţa de siguranţă S1 la 
desprinderea din coloană în funcţie de timpul de percepţie-reacţie al 
ansamblului conducător-autovehicul care efectuează depăşirea, variază 
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în funcţie de starea conducătorului auto, varianta de depăşire, respectiv 
natura și starea drumului, conform figurii 4.8 (la vitezele 𝑣1(𝐴)𝑐𝑡.

, 

𝑣1(𝐵,𝐶,𝐷)𝑐𝑡.
 și 𝑣2(𝐴,𝐵,𝐶,𝐷)𝑐𝑡.

 de deplasare ale autovehiculelor) [42]. 
 

Tabelul 4.3. Variaţia distanţei de siguranţă la desprinderea din coloană în funcţie de 
varianta de depășire și timpul de percepţie-reacţie (tpr) al ansamblului conducător-

autovehicul care efectuează depăşirea, pe drumul nsr1,  
în cazul stării b conducătorului auto. 

Varianta de 
depășire 

b-A(tpr) b-B,nsr1(tpr) b-C,D,nsr1(tpr) 

b-A(tpr) - -39,59% -45,40% 
b-B,nsr1(tpr) +65,54% - -9,61% 

b-C,D,nsr1(tpr) +83,14% +10,63% - 

 
Variația distanţei de siguranţă S1, la desprinderea din coloană, în 

funcţie de viteza de deplasare a autovehiculului care depăşește, în cazul 
unui comportament normal al conducătorului auto în situaţiile care 
reclamă un pericol iminent (v. relațiile 4.2 și 4.3) este surpinsă în figura 
4.9 (la vitezele v1(A), v2(A,B,C,D) și v1(B,C,D) de deplasare ale autovehiculelor, 
surprinse între valorile minime și maxime ale acestora) [42]. 

Distanţa de siguranță S1, influențată atât de variația timpului de 
percepţie-reacţie la frânare al ansamblului conducător-autovehicul 1, cât 
și de viteza de deplasare (vitezele v1(A), v2(A,B,C,D) și v1(B,C,D) de deplasare 
ale autovehiculelor, sunt surprinse între valorile minime și maxime ale 
acestora), crește proporțional cu sporirea vitezei (v. figura 4.9). Pe lângă 
influența timpului de percepţie-reacţie la frânare al ansamblului 
conducător-autovehicul 1, asupra distanței de siguranță S1, și viteza de 
deplasare a autovehiculelor influențează semnificativ această distanță, 
ea variind în funcție de condițiile de deplasare, respectiv varianta de 
depășire adoptată (tabelul 4.4) [42]. 

La vitezele v1(A), v2(A,B,C,D) și v1(B,C,D) de deplasare ale 
autovehiculelor, surprinse între valorile minime și maxime ale acestora, 
variaţia distanţei de siguranţă S1 (v. relația 4.3), în funcţie de viteza de 
deplasare a autovehiculului care depăşește şi starea conducătorului auto 
(a, b, c, d, e), pentru fiecare din variantele A, B, C și D de depășire, se poate 
urmări în figura 4.10. Condiţiile referitoare la vitezele de deplasare ale 
autovehiculelor se consideră aceleaşi ca şi în cazul figurii 4.9, iar 
semnificaţia notaţiilor din figura 4.10 este aceeaşi ca în figura 4.7 [42]. 
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Fig. 4.9. Variaţia distanţei de siguranţă 
la desprinderea din coloană în funcţie de 

viteza de deplasare (v1) a 
autovehiculului care depășește, pe 

drumul nsr1, în cazul unui 
comportament normal al 

conducătorului auto în situaţiile care 
reclamă un pericol iminent (starea b). 

Fig. 4.10. Variaţia distanţei de siguranţă 
la desprinderea din coloană în funcţie de 

viteza de deplasare a autovehiculului 
care depășește şi starea conducătorului 

auto. 

  
 

Tabelul 4.4. Variaţia distanţei de siguranţă la desprinderea din coloană în funcţie de 
varianta de depășire și viteza de deplasare (v1) a autovehiculului care depășește, pe 

drumul nsr1, în cazul stării b a conducătorului auto. 
Varianta de 

depășire 
b-A(v1) b-B,nsr1(v1) b-C,D,nsr1(v1) 

b-A(v1) - -41,66% -47,45% 
b-B,nsr1(v1) +71,40% - -9,92% 
b-C,D,nsr1(v1) +90,28% +11,02% - 

  

Faţă de situaţiile care reclamă un pericol iminent, în cazul unui 
comportament normal al conducătorului auto, distanţa de siguranţă S1 la 
desprinderea din coloană în funcţie de viteza de deplasare a 
autovehiculului care depăşește şi starea conducătorului auto, variază în 
funcţie de varianta de depăşire și starea conducătorului auto, conform 
rezultatelor surprinse în tabelul 4.5 (vitezele v1(A), v2(A,B,C,D) și v1(B,C,D) de 
deplasare ale autovehiculelor sunt surprinse între valorile minime și 
maxime ale acestora) [42]. 

Variația distanței Si în funcție de varianta de depășire, natura și 
starea drumului pe care se deplasează autovehiculele și durata 
parcurgerii traseului de desprindere din coloană (v. relațiile 4.4…4.6) 
este surpinsă în figura 4.11, iar în funcție de viteza v1i în figura 4.12 [42]. 
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Tabelul 4.5. Variaţia distanţei de siguranţă la desprinderea din coloană în funcţie de 
viteza de deplasare a autovehiculului care depășește şi starea conducătorului auto, 

luând ca bază de comparaţie cazul unui comportament normal al conducătorului auto 
în situaţiile care reclamă un pericol iminent, cu deplasare pe  

nsr1 (b-A; b-B,nsr1; b-C,D,nsr1). 
Varianta de depășire 

Starea conducătorului auto și nsr 
A B C, D 

a nsr1 -40% -29,11% -30,69% 

c nsr2 +18,02% +26,69% +31,05% 

d nsr1 +36,15% +26,06% +28,03% 

e nsr1 +26,04% +18,88% +20,25% 

 

  
Fig. 4.11. Variaţia distanţei Si 

corespunzătoare etapei inițiale de 
depășire în funcţie de durata parcurgerii 
traseului de desprindere din coloană şi 

natura și starea drumului. 

Fig. 4.12. Variaţia distanţei Si 
corespunzătoare etapei inițiale de 

depășire în funcţie de viteza de 
deplasare a autovehiculului care 

depășește şi natura și starea drumului. 
 

Rezultate comparative referitoare la distanţele Sips1 și Sips2 (v. 
relațiile 4.11...4.14), în funcţie de natura și starea drumului, varianta de 
depășire și starea conducătorului auto sunt surprinse în figura 4.13 [42].  

În funcție de natura și starea drumului pe care se deplasează 
autovehiculele, distanța Sp variază în funcție de varianta de depășire și 
viteza v1p (v. relațiile 4.7…4.11), conform figurii 4.14 [42]. 
 În funcție de natura și starea drumului pe care se deplasează 

autovehiculele, distanța Sr variază în funcție de varianta de depășire și 

durata parcurgerii traseului de revenire pe banda iniţială (v. relațiile 

4.15, 4.16), conform figurii 4.15, iar în funcție de viteza v1p,(1r) , conform 

figura 4.16 [42]. 
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Fig. 4.13. Rezultate comparative 

referitoare la distanţele Sips1 și Sips2,  

(Sips1 ↔ Sips2), în funcţie de natura și 

starea drumului, varianta de depășire și 

starea conducătorului auto. 

Fig. 4.14. Variaţia distanţei Sp 
corespunzătoare etapei deplasării 

paralele în funcţie de viteza de 
deplasare a autovehiculului care 

depășește şi natura și starea drumului. 

 

  
Fig. 4.15. Variaţia distanţei Sr 

corespunzătoare etapei finale de 
depășire în funcţie de durata parcurgerii 
traseului de revenire pe banda iniţială şi 

natura și starea drumului. 

Fig. 4.16. Variaţia distanţei Sr 
corespunzătoare etapei finale de 
depășire în funcţie de viteza de 

deplasare a autovehiculului care 
depășește şi natura și starea drumului. 

 
Distanţa totală de depășire Sd (figura 4.1) (v. relația 4.17) variază 

în funcție de natura și starea drumului pe care se deplasează autovehi-
culele implicate în procesul depășirii, viteza de deplasare a autovehi-
culului care depășește şi varianta de depășire, conform, figura 4.17 [42].  

În funcție de natura și starea drumului pe care se deplasează 
autovehiculele, distanța S4,(5) (v. relațiile 4.18…4.20), variază în funcție de 
varianta de depășire și durata parcurgerii traseului de revenire pe banda 
iniţială conform figurii 4.18), iar în funcție de viteza v1p,(1r), conform 
figurii 4.19 [42]. 
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Rezultate comparative referitoare la distanţa de siguranţă la 
revenirea în coloană a autovehiculului care efectuează depășirea (v. 
relația 4.21), în funcţie de natura și starea drumului, varianta de depășire 
și starea conducătorului auto sunt surprinse în figura 4.20 [42]. 
 

  
Fig. 4.17. Variaţia distanţei totale de 

depășire Sd în funcţie de viteza de 
deplasare a autovehiculului care 

depășește şi natura și starea drumului. 

Fig. 4.18. Variaţia distanţei de siguranţă 
S4,(5)-rel.(4.20), necesară la revenirea în 

coloană, în funcţie de durata parcurgerii 
traseului de revenire în coloană. 

 

  
Fig. 4.19. Variaţia distanţei de siguranţă 

S4,(5)-rel.(4.20), necesară la revenirea în 
coloană, în funcţie de viteza de 

deplasare a autovehiculului care 
depăşește v1p,(1r). 

Fig. 4.20. Rezultate comparative 
referitoare la distanţa de siguranţă la 

revenirea în coloană a autovehiculului 
care efectuează depășirea (S4,(5)-rel.(4.20) 
↔ S4,(5)-rel.(4.18)), în funcţie de natura și 

starea drumului, varianta de depășire și 
starea conducătorului auto. 

 
Având în vedere rezultatele comparative referitoare la distanța 

S4,(5), din figura 4.20, se constată că este îndeplinită condiția (4.21). În 
consecință, în condițiile luate în studiu pentru procesul depășirii, 
autovehiculul 1 poate să revină în siguranță pe banda inițială [42]. 
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Rezultatele obținute în lucrarea [8], sunt cu interpretare grafică și 
se referă la: 

– variaţia distanţei parcurse de autovehiculul 3 (pe toată durata 
procesului de depășire dintre autovehiculul 1 și autovehiculul 
2, în timpul în care autovehiculul 1 parcurge distanța de 
desprindere din coloană, în timpul în care autovehiculul 1 se 
deplasează paralel cu autovehiculul 2, în timpul în care auto-
vehiculul 1 parcurge distanța de revenire pe banda inițială), în 
funcţie de durata parcurgerii distanței respective / viteza de 
deplasare a autovehiculului 3 şi natura și starea drumului; 

– variaţia distanţei dintre autovehiculul 1 şi autovehiculul 3, la 
momentul desprinderii din coloană a autovehiculului 1, în 
funcţie de viteza de deplasare a autovehiculului 3 şi natura și 
starea drumului; 

– variaţia distanţei dintre autovehiculul 1 şi autovehiculul 3, la 
momentul inițierii revenirii autovehiculului 1 pe banda ini-
țială, în funcție de viteza de deplasare a autovehiculului 1 / vi-
teza de deplasare a autovehiculului 3 şi natura și starea dru-
mului. 

Modelul numeric dezvoltat [8, 42, 55] în scopul evaluării 
mărimilor cinematice ale procesului depăşirii autovehiculelor, permite 
schimbarea datelor de intrare și luarea în considerare a altor condiții de 
efectuare a depășirilor. Algoritmul de lucru dezvoltat poate sta la baza 
proiectării unor sisteme de asistare la conducere cu scopul asigurării un 
suport conducătorului auto în etapele consecutive ale procesului 
depăşirii autovehiculelor. 
 

4.2.3. Modelarea reţinerii ocupantului unui 
autovehicul de către centura de siguranţă 

 
În lucrarea [40], s-a dezvoltat un model fizico-matematic al unui 

ocupant din autovehicul, reținut de centura de siguranță, care permite 
analiza mișcării acestuia în timpul accidentului, oferind o imagine de 
ansamblu a ceea ce se întâmplă în realitate, în limitele unor erori foarte 
reduse. Modelul fizic bidimensional al unui dummy reţinut de centura de 
siguranţă, se prezintă în figura 4.21 [22, 40]. Centura de siguranţă este 
conectată rigid de corpul b1 (Fig. 4.21). Actuatorul b2 al centurii poate 
translata doar pe direcţia z faţă de corpul b1. Capul (b4) este legat de 
torace (b3) prin gâtul dummy-ului, astfel încât singurul grad de libertate 
pe care îl are este rotirea  în jurul axei y. Un capăt al centurii este 



158 
 

conectat de actuatorul b2, reţinând toracele (b3) dummy-ului, iar celălalt 
capăt este prins în b1. Centurii i se aplică forţa F de către actuatorul b2. 
Pentru a se folosi mărimi adecvate, s-au utilizat date aferente unui 
manechin masculin 50% Hybrid III [7, 22, 40, 41]. 

 

  
Fig. 4.21. Modelul fizic al unui dummy reţinut de o centură de siguranţă.  

b1 - prinderea de jos a centurii; b2 - actuatorul centurii; b3 - toracele dummy-ului;  
b4 - capul dummy-ului; l1 - lungimea toracelui; lc - locaţia centrului de greutate a 

toracelui raportat la pelvis; lh - locaţia centrului de greutate a capului faţă de baza 
gâtului; RCD (Required Chest Displacement) - deplasarea totală (necesară) a pieptului; 

v0 - viteza autovehiculului;  - rotaţia pieptului în jurul axei y;  - rotaţia capului în 
jurul axei y; F - forţa aplicată centurii de actuatorul b2. 

 
Deplasarea orizontală 

a centrului de greutate al 
corpului b3 se ia ca şi măsură 
pentru deplasarea necesară 
a pieptului. Pentru o dece-
leraţie maximă a pieptului 
de aproximativ 35g, forţa 
maximă forţa aplicată cen-
turii este de circa 6 kN. 
Pentru t=0 ms şi până la  
t=35 ms, acceleraţia presu-
pusă a pieptului nu este 
precisă, ea fluctuând în 
limite mai mari decât cea 

 
Fig. 4.22. Timpii de decelerare ai pieptului în 

modelul ideal. 



159 
 

adevărată. Acest lucru se poate explica asemănător fenomenului de 
compresie din toracele dummy-ului. Pentru t>35 ms, acceleraţia 
pieptului corespunde cu cea reală [22, 40]. Riscul vătămării pieptului 
este dominant influenţat de forţa aplicată centurii. Riscul rănirii la cap 
este influenţat de elasticitatea centurii, viteza de impact şi/sau folosirea 
unui sistem de reţinere suplimentar cu airbag. Deplasarea totală a 
pasagerului (p) poate fi stabilită în modelul ideal (Fig. 4.22) [7, 40] prin 
descrierea performanţelor sistemului de reţinere în funcţie de 
caracteristicile acestuia. 

Deplasarea totală a pasagerului reprezintă suma distanţelor 
parcurse de acesta, între prima faza de începere a deplasării (când viteza 
este constantă) şi faza acceleraţiei constante [7, 40]: 

δp ≅ v0 ⋅ (te +
apmax

αp
) +

1

2⋅apmax
∙ (v0 −

apmax
2

αp
)

2

−
apmax

3

2⋅αp
2 , [m],   (4.30) 

sau 

δp ≅ v0 ⋅ (te +
v0

2⋅apmax
), [m],    (4.31) 

în care: te este momentul de începere a deplasării pasagerului (0,035 s), 
corespunzător întârzierilor până la activarea forţei din centură (tetOA); 
v0 - viteza autovehiculului,  în m/s (v0=vA); apmax - deceleraţia maximă a 
pieptului pasagerului, în funcţie de g (acceleraţia gravitaţională); la baza 
prevenirii vătămării toracelui, criteriul vătămării general acceptat este 
sugerat ca o valoare limită a acceleraţiei pieptului egală cu 60g (pe 
durata a 3 ms) şi deflecţia pieptului de 0,075 m [7, 22, 40]; αp - rata de 
creştere a deceleraţiei (1000 g/s) (Fig. 4.22). 

Ţinând seama de fazele mişcării pasagerului în timpul reţinerii 
(Fig. 4.22), deplasarea acestuia poate fi exprimată astfel [7, 40]:  

− la viteză constantă,corespunzătoare duratei tOA, 
δp1 = tOA ⋅

v0+vA

2
= tOA ⋅ v0,

 
[m];   (4.32) 

− la creşterea constantă a deceleraţiei până la valoarea maximă, 
corespunzătoare duratei: tAB = tOB − tOA = ap/αp, 

δp2 = tAB ⋅
vA+vB

2
sau δp2 =

ap

αp
⋅ (vA −

ap
2

2⋅αp
), [m];    (4.33) 

− la deceleraţie constantă, corespunzătoare duratei: 
  tBC = tOC − tOB = vB/apmax,  

δp3 = tBC ⋅
vB+vC

2
 sau δp3 =

1

2⋅apmax
∙ (v0 −

apmax
2

αp
)

2

, [m].  (4.34) 

Vitezele, corespunzătoare punctelor A, B, C din figura 4.22, sunt 
date de relaţiile: 
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{

vA = v0

vB = vA − (αp ⋅ tAB) ⋅ tAB = v0 − αp ⋅ tAB
2 ,

vC = 0

 [m/s].   (4.35) 

Momentul de început al impactului se consideră t0=0 s (începutul 
coliziunii, punctul O - figura 4.22). Timpul de lucru al centurii t1=0,026 s 
este cel corespunzător primei faze a impactului (faza de zbor liber) şi 
durează până când centura începe să strângă ocupantul din autovehicul 
[40]. În timpul acestei faze ocupantul se mişcă înainte şi este reţinut 
numai de forţa produsă de frecarea cu scaunul. După această fază, 
ocupantul din autovehicul decelerează şi determină sistemul de reţinere 
să aplice forţa în centură. De la timpul t1 ocupantul este reţinut numai de 
centura de siguranţă, iar de la 0,035-0,04 s [7, 22, 40] airbagul intră în 
funcţiune, preluând o parte din acceleraţia ocupantului (strângerea 
oferită de centură poate avea valori uşor mai mici pentru a nu vătăma 
toracele şi/sau zona abdominală). Perioada de la 0,04 s la 0,85 s 
reprezintă momentele în care deflecţia pieptului are valorile cele mai 
îngrijorătoare, chiar dacă forţa în centură este de valoare redusă. În 
aceste condiţii este indicat ca acceleraţia pieptului să fie absorbită prin 
reţinerea centurii de siguranţă, iar deflecţia acestuia să fie preluată de 
sistemul airbag [40]. 

Matematic, condiţia de compatibilitate la impact, impune ca [40]: 
(v+p/v)>p, în care p/v este deplasarea ocupantului cu privire la 
compartimentul din interiorul autovehiculului, şi nu trebuie să 
depăşească distanţa disponibilă (D=0,457 m) [7, 40] necesară prevenirii 
impactului secundar cu elementele componente din interior (p/v<D). În 
acest sens, rezultă că: v>(p–D). Mărimea (p–D) indică distanţa minimă 
necesară pentru a satisface compatibilitatea dintre caracteristicile 
structurale şi de reţinere, astfel încât să nu se producă vătămări în cazul 
unei coliziuni [40]. 

La diferite deceleraţii maxime ale pieptului pasagerului 
(35g/30g/25g), rezultă valori ale forţei maxime de strângere aplicată 
centurii de siguranţă, de circa 6/5/4 kN. Se constată (Fig. 4.23) [40] că la 
forţe mai reduse de strângere a centurii de siguranţă, este necesară o 
deplasare totală mai mare a pasagerului, odată cu creşterea vitezei de 
impact. 

Variaţia distanţei minime necesare (v) pentru a satisface 
compatibilitatea dintre caracteristicile structurale şi de reţinere, astfel 
încât să nu se producă vătămări în cazul unei coliziuni, în funcţie de 
viteza de impact a autovehiculului, este prezentată în figura 4.24 [40]. 
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Fig. 4.23. Deplasarea totală a pasagerului 

(p) în funcţie de viteza autovehiculului 
(v0), la diferite forţe maxime de strângere 

ale centurii de siguranţă (Fcmax
). 

Fig. 4.24. Distanţa minimă necesară (v) 
în funcţie de viteza autovehiculului (v0), la 

diferite forţe maxime de strângere ale 
centurii de siguranţă (Fcmax

). 

 

În figura 4.24 este surprin-
să variaţia deplasării pasagerului 
(p1) în funcţie de timp (intervalul 
tOA), la diferite viteze de impact. 
Din figura 4.25 [40], este evident 
că un sistem de fixare mai eficient 
necesită mai puţin timp te, redu-
când astfel distanţa de deplasare a 
pieptului pasagerului. De exem-
plu, la un timp te de 35 ms, distanţa 
de deplasare a pieptului pasage-
rului în această perioadă de timp 
este de 0,486 m, 0,583 m şi  

0,681 m pentru viteze de impact de 50 km/h, 60 km/h şi 70 km/h [40].  
Deplasarea pasagerului la creşterea constantă a deceleraţiei până 

la valoarea maximă, însumată cu deplasarea pasagerului la deceleraţie 
constantă, la diferite viteze de impact, este surprinsă grafic în figura 4.26 
[40]. 

Matematic, din punctul de vedere al compatibilităţii dintre 
caracteristicile structurale şi de reţinere ale autovehiculelor, se impune 
ca RCD=(v+p/v) [7, 40]. RCD se obține conform relației [7, 40]: 

RCD = δp1 + δp2 + δp3, [m].    (4.36) 

Deplasarea totală (necesară) a pieptului ocupantului (Fig. 4.27) 
[40] este influenţată atât de creşterea vitezei autovehiculului, cât şi de 
creşterea deceleraţiei pieptului. Majoritatea autovehiculelor sunt dotate 

 
Fig. 4.25. Deplasarea pasagerului în 
funcţie de timp, la diferite viteze de 

impact. 
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cu airbag, care sunt setate să acţioneze la viteze de impact mai mari de 
50 km/h. La viteze mai mici de 50 km/h airbag-ul poate să influenţeze 
negativ asupra pasagerilor [40]. 

 

 
Fig. 4.26. Deplasarea pasagerului în funcţie de deceleraţia pieptului, la diferite viteze 

de impact. 
 

 
Fig. 4.27. Variaţia RCD, p1, p2 şi p3 în funcţie de viteza de impact a autovehiculului. 

 

Modelul numeric dezvoltat permite schimbarea datelor de intrare 
și luarea în considerare a altor condiții de impact și permite utilizatorului 
obţinerea rezultatelor urmărite, cu interpretări grafice.  
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PLANURI DE EVOLUŢIE ŞI  
DEZVOLTARE A CARIEREI 

 
5. Perspective de continuare a activității 

științifice universitare și publicistică 
 

5.1. Considerații generale 
 
Preocupările referitoare la cercetările științifice din domeniul 

dinamicii autovehiculelor, reconstituirii accidentelor rutiere, dezvoltării 
sistemelor de siguranță ale autovehiculelor și identificării/utilizării 
surselor alternative de energie pentru propulsarea autovehiculelor și 
protejarea mediului, se regăsesc în prioritățile mele de continuare și 
dezvoltare a carierei academice, ştiinţifice şi profesionale. Pentru asta, 
referitor la cercetarea științifică, o preocupare de bază este de a 
identifica posibilitatea extinderii colaborării cu specialiști/cercetători și 
de la alte universități din țară și/sau din străinătate, care să faciliteze 
inclusiv efectuarea de stagii de schimb de experiență la universități din 
țară și de peste hotare. Rezultatele cercetărilor se dorește să fie 
diseminate/publicate în reviste științifice de prestigiu și la manifestări 
științifice din țară și străinătate. Cu privire la la tendințele naționale și 
internaționale de evoluție a cercetărilor științifice, se dorește 
conectarea continuă la acestea.   

Referitor la disciplinele specifice programelor de studii la care 
sunt implicat și cerinţele impuse formării unor specialişti în domeniul 
ingineriei mecanice/autovehiculelor/transporturilor, se menţionează 
adaptarea tematicii cursurilor predate, în conformitate cu cerinţele 
privind cunoştinţele şi abilităţile necesare unor specialiști în domeniile 
respective. Se are în vedere actualizarea continuă a conținutului 
cursurilor și adaptarea activităților aplicative la cerințele actuale pentru 
formarea de specialiști apți să răspundă comenzilor sociale din 
domeniul de pregătire și care să contribuie la mărirea şi diversificarea 
activităţilor din domeniu. Pentru asta, există o preocupare continuă 
legată de îmbunătăţirea metodelor de predare-învăţare, principala 
responsabilitate în acest sens fiind utilizarea și dezvoltarea în 
continuare a unor metode de predare/învăţare care să fie centrate pe 
student. Prin activitățile întreprinse cu studenții se dorește atragerea 
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acestora spre preocupări legate de cercetare științifică, astfel încât 
aceștia să dobândească abilități pentru cercetări independende. 

 

5.2. Perspective de continuare și dezvoltare a 
carierei academice, ştiinţifice şi profesionale 

 
Continuarea și dezvoltarea carierei academice, ştiinţifice şi 

profesionale urmărește neîncetat să fie în concordanţă cu obiectivele de 
dezvoltare ale Departamentului Autovehicule Rutiere și Transporturi 
din cadrul Facultăţii de Autovehicule Rutiere, Mecatronică și Mecanică a 
Universității Tehnice din Cluj-Napoca, în care îmi desfăşor activitatea. 
Astfel, dintre aspectele care se au în vedere, se menționează: extinderea 
cunoștințelor de specialitate; modernizarea cursurilor și activităţilor 
practice, precum şi învăţarea asistată, coordonată şi dirijată; 
dezvoltarea abilităților și a tehnicilor de predare în cadrul domeniilor 
de competență actuale și de perspectivă; accentuarea caracterului 
practic al activităţilor de laborator, aplicaţiilor, proiectelor de an, 
proiectelor de diplomă şi lucrărilor de disertaţie; încurajarea 
participării studenţilor la competiţii locale, naţionale şi/sau 
internaţionale cu caracter ştiinţific; lărgirea şi consolidarea relaţiilor 
profesionale cu personalități științifice din universităţi de prestigiu din 
țară și străinătate; susținerea și promovarea cercetării științifice multi-, 
inter- și trans-disciplinare în scopul integrării în proiecte complexe de 
cercetare la nivel universitar, național și internațional; accesarea 
programelor naționale și internaționale de cercetare; colaborarea cu 
structuri de cercetare din țară și străinătate; generarea de cunoaştere 
relevantă prin cercetare, inovare şi creaţie, urmărind rezultate care să 
aducă prestigiu şi vizibilitate şi care să fie totodată transferabile în 
produse, tehnologii și soluţii; colaborarea cu mediul economico-social 
prin extinderea și aplicarea rezultatelor cercetării în cadrul diferitelor 
organizații economice; dezvoltarea de activități de cercetare științifică 
atât la nivel individual cât și în cadrul unor grupuri de cercetători; 
identificarea posibilităților de brevetare a rezultatelor cercetării 
ştiinţifice; integrarea studenților, masteranzilor și doctoranzilor în 
cercetare în scopul dezvoltării resursei umane; participarea la 
manifestări științifice naționale și internaționale de prestigiu și la 
târguri de inventică; creșterea calității publicațiilor științifice; 
valorificarea rezultatelor cercetărilor întreprinse prin publicarea 
acestora în reviste internaționale de prestigiu, cotate ISI și/sau indexate 
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BDI; implicarea activă și susținută în dezvoltarea și menținerea unei 
atmosfere de muncă bazată pe colaborare, onestitate şi comunicare 
deschisă; perfecționare continuă și performanţă pe durata întregii 
cariere; asumarea responsabilității pentru contribuţia la bunul mers al 
activităţii în instituţie; implicare activă în dezvoltarea și consolidarea 
relaţiilor de muncă şi de convieţuire cu membrii comunităţii 
universitare, susținând valori cum ar fi: cunoaşterea şi respectul reci-
proc, respectul pentru regulile de bună conduită în comunitate precum 
şi solidaritatea şi colegialitatea academică.  

 
Susținerea calității activităților din departament: 

− pregătire continuă și constantă cu privire la evaluarea periodică 
ARACIS pentru programele de studii universitare de licenţă și 
masterat, coordonate de DART;  

− preocupare continuă și constantă pentru dezvoltarea departamentului 
ART; 

− implicare în analiza și actualizarea planurilor de învǎţǎmânt la 
specializǎrile de licenţǎ şi masterat coordonate de DART; 

− actualizarea continuă disciplinelor predate; 
− elaborarea unor teme de proiecte de diplomă / lucrări de disertație cu 

caracter aplicativ, în urma cărora să rezulte inclusiv dezvoltarea de noi 
standuri de laborator; 

− realizarea unei platforme online, cu materiale în domeniul dinamicii 
autovehiculelor, reconstituirii accidentelor rutiere şi dezvoltării 
sistemelor de siguranță ale autovehiculelor; 

− optimizarea utilizării spaţiilor, în concordanţă cu specificul activităţilor 
şi cu formaţiile de studiu; 

− modernizarea procesului didactic prin utilizarea unor tehnologii 
educaţionale adaptate la cerinţele actuale ale pregătirii inginerești 
(învățare pe bază de proiecte, învăţare prin rezolvare de probleme, 
învăţare în echipă etc.); 

− planificarea judicioasă a activităţilor didactice și derularea acestora în 
conformitate cerințele în formarea viitorilor specialiști; 

− analiza continuă a rezultatelor în urma sesiunilor de examene în 
scopul de a determina măsura în care studenții au atins competenţele 
profesionale şi transversale ale programului de studii în care se 
pregătesc, identificării eventualelor dificultăți în învățare ale acestora 
ori de adaptare a lor la cerinţele vieţii universitare și găsirii de soluții 
viabile pentru a optimiza relaţia acestora cu mediul academic; 
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− pregătirea continuă a studenților de la specializările la care sunt 
implicat, pentru participarea acestora la concursuri studențești locale, 
naționale și internaționale, dar și atragerea studenților de alte 
specializări în asemenea activități; 

− sprijinirea şi angrenarea cât mai largă a studenţilor şi doctoranzilor în 
activitatea de cercetare şi participarea lor în activitatea publicistică; 

− participare continuă la modernizarea spaţiilor de învăţământ din 
cadrul DART, urmărind dezvoltarea bazei materiale, în concordanţă cu 
necesitățile procesului didactic, dar și pe baza priorităților de 
cercetare; 

− preocupare continuă și constantă în modernizarea laboratoarelor, 
respectiv a echipamentelor, aparaturii şi menţinerea lor în stare 
funcţionare; 

− preocupare constantă cu privire la crearea unui climat în care oamenii 
să se poată dezvolta la capacitatea maximă - resursa umană 
(personalul academic, auxiliar, didactic şi nedidactic), de cea mai bună 
calitate, reprezentând bunul cel mai de preţ al departamen-
tului/facultătii/universităţii. 
 

Susținerea activității profesionale și extracuriculare ale 
studenților: 

− elaborarea și actualizarea continuă a suporturilor de curs și 
îndrumătoarelor de laborator, respectiv a  procedurilor de lucru 
necesare activităților didactice și de cercetare în concordanță cu 
cerințele ARACIS, respectiv cerințele angajatorilor de pe piața muncii; 

− atragerea studenților la cercul științific studențesc în domeniul 
dinamicii autovehiculelor; 

− încurajarea participării studenților la concursurile studențești și 
afirmării acestora.  
 

Dezvoltarea colaborării cu mediul academic și socio-economic:  
− întărirea relațiilor de colaborare cu mediul științific național: 

Universitatea “Transilvania” din Braşov; Universitatea din Piteşti; 
Universitatea Politehnica din Timișoara; Universitatea din Oradea; 
Universitatea din Craiova; Universitatea “Dunărea de Jos” din Galați; 
Academia Tehnică Militară „Ferdinand I” din București; Universitatea 
Politehnica din București; Universitatea “Ovidius” din Constanţa; 
Universitatea Tehnică “Gheorghe Asachi” din Iași etc. 

− extinderea colaborării cu diferite societăți comerciale din domeniul 
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dinamicii autovehiculelor, reconstituirii accidentelor rutiere, 
dezvoltării sistemelor de siguranță ale autovehiculelor și surselor 
alternative pentru propulsarea autovehiculelor și protejarea mediului, 
pentru încheierea convențiilor de practică şi efectuarea practicii 
studenților de la specializările coordonate de Departamentul ART, 
vizite de studii etc. 
 

Creșterea vizibilității producției științifice:  
− publicarea rezultatelor cercetării științifice în reviste cu vizibilitate 

largă și apreciată de comunitatea științifică, atrăgând citări ale 
lucrărilor publicate; 

− citări ale lucrărilor proprii, în lucrări ale altor autori publicate în 
reviste cotate ISI, în reviste științifice indexate BDI, în volumele unor 
conferinţe ISI Proceedings, în cărţi, în teze de doctorat etc. 
 

Direcții viitoare de dezvoltare în problematica abordată: 
− identificarea continuă a unor noi posibilități de dezvoltare, prin 

cercetare științifică, a domeniului dinamicii autovehiculelor, 
reconstituirii accidentelor rutiere, dezvoltării sistemelor de siguranță 
ale autovehiculelor și surselor alternative de energie pentru 
propulsarea autovehiculelor și protejarea mediului; 

− dezvoltarea continuă a cercetărilor privind: 

 posibilitățile de îmbunătățire a performanțelor dinamice ale 
autovehiculelor (clasice, hibride, electrice), 
 identificarea adecvată a strategiei de studiu a elementelor avansate de 

dinamica autovehiculelor în funcție de condițiile de exploatare ale 
autovehiculelor, respectiv a condițiilor și calităților de autopropulsare 
ale acestora; 

 elaborarea de soluții tehnice și metodologii avansate de studiu în 
domeniul dinamicii autovehiculelor; 

 selectarea unor principii, metode și procedee avansate de cercetare în 
scopul rezolvării unor probleme specifice elementelor avansate de 
dinamica autovehiculelor; 

 aplicarea de concepte, metodologii, teorii și practici de lucru în vederea 
exploatării raționale a autovehiculelor din punctul de vedere al dinamicii 
acestora; 

 formularea de ipoteze și operaționalizarea conceptelor avansate pentru 
explicarea și interpretarea proceselor din cadrul dinamicii 
autovehiculelor; 

 utilizarea unor soft-uri specifice de modelare și simulare, metode 
inovative de experimentare, principii și proceduri de calitate specifice 
elementelor avansate de dinamica autovehiculelor; 
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 analiza comparativă a datelor și evaluarea lor pe baza teoriilor, criteriilor 
și metodelor avansate utilizate în cercetarea aplicativă, a elementelor 
avansate de dinamica autovehiculelor; 

 utilizarea unor criterii, metode de evaluare, concepte, teorii, date 
experimentale și programe în proiectarea temelor specifice elementelor 
avansate de dinamica autovehiculelor; 

 proiectarea proceselor dinamice pentru elementele avansate în 
domeniul dinamicii autovehiculelor, utilizând principii și metode 
moderne etc. 

 posibilitățile de implementare a noi modele fizico-matematice 
în analiza și recontrucția accidentelor rutiere, 
 dezvoltarea continuă a modelelor fizico-matematice din domeniul 

accidentelor de circulație rutieră; 
 dezvoltarea și implementarea strategiilor de studiu a dinamicii 

accidentelor de circulație rutieră în funcție de condițiile de mediu și de 
comportamentul participanților la trafic; 

 elaborarea de soluții tehnice și metodologii noi de studiu în domeniul 
dinamicii accidentelor de circulație rutieră; 

 identificarea posibilităților de monitorizare a comportamentului 
cinematic și dinamic al participanților la traficul rutier, utilizând metode 
statistice și probabilistice etc.; 

 identificarea de noi sisteme de siguranță ale autovehiculelor; 
 dezvoltarea modelelor de lucru specifice sistemelor avansate pentru 

siguranța autovehiculelor în sistemul circulației rutiere; 
 elaborarea de soluții tehnice și metodologii avansate de studiu cu privire 

la sistemele avansate pentru siguranța autovehiculelor în sistemul 
circulației rutiere; 

 dezvoltarea metodologiilor și practicilor utilizate în studiul sistemelor 
avansate pentru siguranța autovehiculelor în transporturi rutiere; 

 identificarea și selectarea unor tehnici și metode avansate în evaluarea 
performanțelor sistemelor avansate pentru siguranța autovehiculelor, 
respectiv a posibilităţilor de sporire a siguranţei rutiere; 

 dezvoltatea unor criterii și metode avansate de evaluare a conceptelor, 
teoriilor și programelor de studiu a sistemelor avansate pentru siguranța 
autovehiculelor în sistemul circulației rutiere; 

 proiectarea proceselor fizice din cadrul sistemelelor avansate pentru 
siguranța autovehiculelor în sistemul circulației rutiere, utilizând 
principii și metode moderne; 

 dezvoltarea modelelor de dependență multifactorială în sistemul 
circulației rutiere etc.; 

 utilizarea biocombustibililor pentru MAI, 
 participarea în colective de cercetare multidisciplinară cu privire la 

identificarea de noi combustibili ecologici pentru MAI și evaluarea 
proprietăților acestora; 

 identificarea posibilităților de evaluare comparativă a performanțelor 
dinamice ale autovehiculelor din clase diferite a căror motor este 
alimentat cu noi combustibili; 
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 participarea constantă la acţiunile naționale și internaţionale menite să 
evalueze şi să contribuie la conştientizarea impactului transporturilor 
rutiere asupra mediului înconjurător, prin utilizarea de noi combustibili 
în alimentarea MAI etc.; 

 identificării și utilizării surselor alternative de energie pentru 
propulsarea autovehiculelor și protejarea mediului, 
 evaluarea beneficiilor înlocuirii autovehiculelor clasice cu autovehicule 

electrice și impactul acestei schimbări asupra mediului înconjurător; 
 evaluarea comparativă a influenței condițiilor atmosferice (de ex.: 

temperatură, umiditate etc.) asupra consumurilor de energie ale 
autovehiculelor care utilizează surse alternative pentru propulsare; 

 evaluarea datelor cu privire la cantitatea de energie recuperată prin 
frânarea regenerativă ale autovehiculelor care utilizează surse alternative 
pentru propulsare; 

 studiul performanțelor energetice și dinamice ale autovehiculelor care 
utilizează surse alternative pentru propulsare; 

 identificarea posibilităților de evaluarea a bilanţului de pe întreaga 
durată de exploatare a autovehiculelor propulsate cu surse alternative 
de energie; 

 evaluarea reducerii emisiilor de gaze cu efect de seră prin înlocuirea 
autovehiculelor clasice cu autovehicule propulsate cu surse alternative 
de energie, ținând cont de amprenta lor ecologică; 

 evaluarea reducerii impactului negativ asupra mediului/socieții/econo-
miei prin înlocuirea autovehiculelor clasice cu autovehicule propulsate 
cu surse de alternative de energie etc.; 

− accesarea unor proiecte pentru dotări de laboratoare, în vederea 
modernizării continue a Laboratorului de telematică rutieră și 
dinamica auto. 

 
Obiective pe termen mediu şi lung: 

− participarea la competiţii naţionale şi internaţionale, inclusiv în 
parteneriat cu universităţi sau institute de cercetare naţionale sau 
din străinătate, în vederea accesării de fonduri dedicate cercetării 
științifice; 

− dezvoltarea continuă și consecventă a abilităților de comunicare; 
− aplicarea tehnicilor de relaționare și muncă eficientă în echipă; 
− respectarea principiilor, normelor și valorilor codului de etică 

profesională prin abordarea unei strategii de muncă riguroase, 
eficientă și responsabile în rezolvarea problemelor și luarea 
deciziilor; 

− implicarea activă și constantă în buna desfășurare a prosesului de 
învățământ universitar; 

− actualizarea permanentă a cunoștințelor din domeniul de interes; 
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− dezvoltarea activităților, astfel încât la baza lor să stea un set de 
valori, cum ar fi: spiritul de echipă, respectul, comunicarea, 
echilibrul, deschiderea etc.; 

− continuarea cercetărilor în domeniul dinamicii autovehiculelor, 
reconstituirii accidentelor rutiere, dezvoltării sistemelor de 
siguranță ale autovehiculelor și identificării/utilizării surselor 
alternative de energie pentru propulsarea autovehiculelor și 
protejarea mediului;  

− diseminarea rezultatelor cercetărilor viitoare prin publicarea 
acestora în reviste indexate ISI; 

− continuarea dezvoltării și modernizării bazei materiale a 
departamentului ART; 

− dezvoltarea colaborării cu parteneri din mediul academic și 
mediul socio-economic prin activități de cercetare și consultanță; 

− identificarea posibilităților de atragere de fonduri europene 
pentru realizarea unor produse noi şi inovative, în domeniul 
dinamicii autovehiculelor, reconstituirii accidentelor rutiere şi 
dezvoltării sistemelor de siguranță ale autovehiculelor; 

− susținerea continuă a dezvoltării resursei umane, prin transferul 
de cunoștințe care să conducă la dezvoltarea competențelor 
necesare viitorilor specialiști din domeniu; 

− dezvoltarea carierei universitare, prin implicarea continuă în 
propunerea și efectuarea unor programe de cercetare științifică, 
care să sprijine în continuare menținerea Departamentului ART în 
rețele de cercetare recunoscute la nivel național și internațional 
(Bosch România, Porsche Engineering România, Institutul de 
Cercetări pentru Instrumentaţie Analitică - ICIA - Filiala Cluj-
Napoca, AVL etc.), respectiv să sprijine în continuare 
recunoașterea potențialului uman și logistic în cercetare de care 
dispune DART, care se bucură în prezent de o recunoaștere 
excelentă (coordonarea achiziționării autobuzelor electrice, 
comitete științifice ale conferințelor/congreselor, comisii de 
doctorat, comitete editoriale și reviewers la reviste științifice de 
prestigiu etc.) și nu în ultimul rând, creșterea vizibilității, 
implicării tinerilor etc. 
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5.3. Concluzii 
 

Având în vedere că tentința actuală în rândul specialiștilor, la 
nivel național și internațional, este de a găsi soluții cu privire la 
îmbunătățirea siguranței autovehiculelor în sistemul circulației rutiere, 
se consideră că prin cunoașterea și îmbunătățirea comportamentului 
dinamic al autovehiculelor se poate atinge un astfel de deziderat. În 
consecință, extinderea cercetărilor referitoare la identificarea continuă 
a posibilităților și limitelor de evaluare a performanțelor dinamice ale 
autovehiculelor (clasice, hibride, electrice), deplasării lor în siguranță și 
evaluării parametrilor de influență, este prioritară în preocupările mele 
actuale și viitoare. În acest sens, se are în vedere și extinderea 
cercetărilor referitoare la corelaţia om-autovehicul-mediu, respectiv a 
interdependenței acestora, asupra performanţelor dinamice ale 
autovehiculelor și deplasării lor în siguranță. 

În zilele noastre, accidentele de circulație rutieră constituie o 
amenințare majoră asupra participanților la traficul rutier. Dramele și 
daunele materiale produse datorită accidentelor de circulație rutieră au 
un enorm impact socio-economic și asupra sănătății celor implicaţi, 
respectiv asupra familiilor şi comunităților din care fac parte, pierderile 
fiind uriașe în acest sens. Foarte multe dintre cazurile de accidente 
rutiere necesită reconstituirea etapelor consecutive ale desfăşurării lor, 
pentru a identifica cauzele care au contribuit la producerea acestora, 
influenţa diferiţilor factori implicaţi (umani, tehnici care ţin de 
autovehicul, rutieri care țin de drum) şi nu în ultimul rând, identificarea 
manevrelor care se puteau efectua în scopul evitării lor. În acest 
context, analiza dinamicii accidentelor de circulaţie rutieră este o 
activitate importantă și deosebit de actuală [55]. 

Analiza siguranței autovehiculelor și a securității în 
transporturile rutiere este, de asemenea, o activitate prioritară, care 
țintește identificarea asigurării continue a unui grad sporit de 
securitate autovehiculelor și mai ales ocupanților acestora, și în general 
participanților la traficul rutier (pietonilor, bicicliștilor etc.). Se 
consideră ca introducerea sistemelor moderne de siguranță în 
construcția autovehiculelor și a programelor de educație rutieră a 
tuturor participanților la trafic, chiar cu eforturi financiare 
considerabile pentru România, va asigura efecte importante în viitor 
atât pentru viața economică cât și pentru cea socială și nu în ultimul 
rând, se pot aminti [41] efectele reducerii numărului de decese și răniri 
cauzate de accidentele rutiere (reducerea pierderilor de vieți, în care 
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statul a investit de-a lungul timpului sume importante, reducerea 
costului recuperării accidentaților etc.). 

Prin continuarea cercetărilor referitoare la utilizarea biocombustibi-
lilor pentru MAI, se urmărește constant identificarea unor asemenea surse 
de alimentare a MAI și îmbunătățirea parametrilor de performanță ai 
motoarelor, respectiv ai autovehiculelor și nu în ultimul rând sporirea 
gradului de protejare a mediului. 

Cercetările referitoare la identificarea și utilizarea surselor 
alternative de energie pentru propulsarea autovehiculelor și protejarea 
mediului urmăresc în principal evaluarea impactului inlocuirii 
autovehiculelor propulsate clasic cu autovehicule propulsate electric, 
atât din punct de vedere economic, cât și social și de mediu, dar și din 
punctul de vedere al performanțelor energetice și dinamice ale 
acestora. 
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6. Concluzii finale 
 

Având în vedere că sistemele de siguranță a autovehiculelor s-au 
dezvoltat datorită identificării și înțelegerii fenomenelor dinamice care 
au loc în timpul deplasării autovehiculelor, se poate menționa că studiul 
dinamicii autovehiculelor și analiza siguranței autovehiculelor și a secu-
rității în transporturile rutiere este o activitate extrem de importantă și 
deosebit de actuală, alături de investigarea accidentelor de circulație 
rutieră, pentru dezvoltarea de contramăsuri. De altfel, transportul rutier 
este considerat un factor dinamic şi determinant asupra evoluţiei econo-
mice şi de influenţare şi optimizare a activităţii umane, și care se numără 
printre principalele mijloace tehnice de amplificare şi accelerare a comu-
nicării interumane, de comprimare a distanţelor şi timpului, între starea 
iniţială şi starea finală a unei activităţi. 

Dezvoltarea continuă a metodelor experimentale, de modelare 
numerică și simulare computerizată, pentru cercetarea dinamicii 
autovehiculelor și a accidentelor de circulație rutieră, respectiv pentru 
identificarea posibilităților de sporire a siguranței autovehiculelor în 
transporturi rutiere, se regăsește în preocupările prioritare ale activității 
științifice, reflectată prin rezultatele obținute în acest sens și publi-
cate/diseminate în diferite reviste de specialitate și manifestări știin-
țifice naționale și internaționale. De exemplu, ținând seama de faptul că 
accidentele de circulaţie rutieră sunt foarte diversificate ca tip şi parti-
cularităţi, lucrările publicate s-au dorit a fi un suport în soluţionarea 
reconstituirii etapelor principale din cadrul producerii acestora, prin 
adaptarea şi dezvoltarea algoritmilor de lucru surprinşi în fiecare din 
tematicile abordate, respectiv prin utilizarea/dezvoltarea modelelor de 
calcul numeric, bazate pe modele fizice care caracterizează tipul de 
impact, putând identifica și influenţa reciprocă a parametrilor care 
intervin în diferite situaţii de accident rutier. În același context, se poate 
menționa importanța studiilor și publicațiilor, cu specific în dinamica 
autovehiculelor și în siguranța autovehiculelor. 

Metodele experimentale abordate redau situaţiile frecvent întâl-
nite în traficul rutier şi comportamentul autovehiculelor în exploatare. În 
cadrul determinărilor experimentale, valorile parametrilor variaţi s-au 
ales astfel încât să caracterizeze cazuri reale, frecvent întâlnite, de ex-
ploatare a autovehiculelor în procesul rulării lor, ținând seama de factorii 
care influențează deplasarea acestora.  
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Modelarea numerică și simularea computerizată sunt metode 
eficiente și necostisitoare de cercetare a efectului variațiilor parame-
trilor de influență asupra proceselor dinamice ale autovehiculelor în 
timpul deplasării lor. Modelele numerice dezvoltate pot servi la 
proiectarea optimă a autovehiculelor, putând fi integrate în programe de 
modelare și simulare etc. Softurile specializate permit realizarea unor 
modelări/simulări în mod eficient și fără costuri, iar prezentarea grafică 
a rezultatelor creează o imagine clară asupra rezultatelor obținute. 
Simulările computerizate permit observarea și înregistrarea simultană a 
mai multor parametri urmăriți, precum și posibilitatea de modificare a 
condițiilor de efectuare a simulării (modificarea condițiilor de mediu, 
schimbarea parametrilor constructivi ai autovehiculului, alegerea 
procedurii de testare, interpretare simultană a mai multor rezultate sub 
formă grafică, exportarea datelor pentru prelucrări ulterioare etc.). Prin 
simulare computerizată se pot evalua anumiți parametri dinamici ai 
autovehiculelor care ar fi greu de determinat experimental sau ar 
necesita aparatură complexă de specialitate. Simularea computerizată 
permite modificarea unui număr mare de parametri în vederea unei 
bune asocieri a fenomenului real de exploatare a autovehiculelor și 
furnizează rezultate care, prin modul lor de variaţie, pot fi atribuite 
comportamentului dinamic real al acestora, făcând posibil studiul asupra 
comportamentului autovehiculelor, în diferite situaţii de exploatare, cu 
costuri reduse, simularea fiind esenţială în cazul autovehiculelor aflate în 
stadiul de proiect, dar şi pentru cele existente, în vederea posibilităţilor 
de optimizare ale performanţelor acestora. Astfel, este necesar ca 
programele de simulare să aibă la bază modele matematice cât mai 
complexe, iar rezultatele simulărilor să indice cât mai precis compor-
tamentul real al autovehiculelor. 

Utilizarea analizei computerizate, prin avantajele pe care le oferă 
(modelarea diferitelor condiţii de lucru, luarea simultană în considerare 
a cât mai multor factori de influență, reducerea timpilor de lucru, 
aplicabilitatea largă în domeniile de interes etc.) devine un instrument 
util şi necesar specialiştilor care îşi desfăşoară activitatea în cadrul 
dinamicii autovehiculelor, reconstituirii accidentelor rutiere şi dezvol-
tării sistemelor de siguranță ale autovehiculelor, putând fi un instrument 
de încredere utilizat de către specialişti. 
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