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STUDIUL CINEMATICII UNUI MECANISM CU CAME BARREL 
         Student                Coordonator     DAVID Remus              Conf.univ.dr.ing. POPESCU Florin 
 
 

Introducere 
Lucrarea abordează studiul cinematicii mecanismelor cu camă cilindrică de tip Barrel 

a căror tachet are o mişcare de translaţie în conformitate cu diverse legi de mişcare. 
Mecanismul a fost realizat în aplicaţia SolidWorks®. În primă fază am construit părţile 
componente, care ulterior au fost asamblate prin stabilirea legăturilor geometrice şi mecanice 
dintre ele. Pentru studiul cinematicii am impus legături de tip contact între cele două elemente 
de glisare şi canalul sinusoidal de pe camă, iar camei i s-a ataşat un motor rotativ cu turaţia 
constantă de 20 rot/min. 

Cuvinte cheie: camă, tachet, canal sinusoidal, părţi, ansamblu  
 

1. Consideraţii generale asupra mecanismelor cu came 
Mecanismele cu came sunt alcătuite dintr-un element profilat numit camă (element 

conducător) care transmite mişcarea, prin intermediul unei cuple unui element condus numit 
tachet (element condus). Acestea sunt larg raspândite în proiectarea ingineriei mecanice 
deoarece profilul camei poate avea aproape orice formă, în funcţie de legea de mişcare care se 
doreşte pentru tachet. 

Mecanismul cu camă prezentat în lucrare transformă o mişcare de rotaţie uniformă 
într-o mişcare liniară oscilantă, mişcarea transmiţându-se de la elementul conducător profilat - 
cama - la elementul condus – tachet – prin contact direct utilizându-se două elemente de 
glisare. 

Printr-o construcţie corespunzătoare a profilului camei aceste mecanisme pot realiza 
orice lege de mişcare pentru elementul condus şi de aceea sunt utilizate în toate domeniile de 
activitate (construcţii de maşini, industria textilă, industria alimentară, mecanică fină, maşini 
unelte, maşini de calcul etc.)  unde se impun anumite legi de mişcare cerute de procesul 
tehnologic sau de necesităţile de mecanizare şi automatizare. 
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Avantajele utilizării mecanismelor cu came Barrel: 
 au un gabarit redus; 
 proiectare lor este relativ simplă; 
 au fiabilitate mărită; 
 au flexibilitate; 
 au o construcţie simplă; 
 asigură obţinerea celor mai variate legi de mişcare ale tachetului, prin realizarea 

unui profil al camei corespunzător; 
 se poate înlocui o camă cu un anumit profil cu o altă camă păstrându-se tachetul, 

obţinându-se astfel o altă lege de mişcare a tachetului. 
Dezavantajele utilizării mecanismelor cu came Barrel: 
 cuplele superioare au o suprafaţă mică de contact ceea ce determină o uzură 

ridicată; 
 uzura tachetului şi a camei produce modificarea legii de mişcare a tachetului. 
 
2. Etapele contrucţiei mecanismului cu camă Barrel 
Mecanismul Barrel este un ansamblu alcătuit din următoarele părţi: 
2.1 Suportul  pe care se asamblează piesele. Acesta are  formă cilindrică. Pentru a 
putea observa modul de funcţionare al mecanismului  suportul a fost secţionat aşa cum 
se prezintă în figura 1. 

.  
Fig.1 Suportul mecanismului 

 
2.2 Arborele cu canal sinusoidal a fost creat prin extrudarea a 3 cilindri de diametre 
diferite. Pe acest arbore a fost decupat traseul sinusoidal (figura 2) care va determina 
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mişcarea tachetului prin stabilirea unei legături de tip contact cu elementele de glisare 
(galeţi). În figura 3 este prezentată forma arborelui având canalul sinusoidal decupat. 

   
    Fig.2 Decuparea traseului sinusoidal                    Fig.3 Arborele cu canal sinusoidal 

 
2.3 Suportul port-glisiere 
Rolul său este de a menţine în contact glisierele (galeţii) cu canalul sinusoidal (fig. 4). 

 
Fig.4 Suportul portglisiere 

2.3 Arborele canelat 
Rolul său este de a împiedica tendinţa de rotaţie a suportului port-glisiere ca urmare a 
legăturii de tip contact dintre elementere de glisare şi arborele cu canal sinusoidal 
(figura 5). 
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Fig.5 Arborele canelat 

2.4 Glisiera (galetul) 
Se utilizează două glisiere care sunt în contact cu canalul sinusoidal (figura 6). 

 
Fig.6 Glisieră 

 
2.5 Suportul arborelui cu canal sinusoidal – suportul arborelui canelat 
În figura 7 este prezentat suportul arborelui cu canal sinusoidal, iar în figura 8 suportul 
arborelui canelat. Acesta are un canal pentru fixarea penei pe care va culisa arborele 
canelat. Între pană şi arborele canelat sunt impuse legături care nu permit rotirea 
acestuia o dată cu arborele sinusoidal. 

         
     Fig.7 Suportul arborelui cu canal sinusoidal              Fig.8 Suportul arborelui canelat 
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2.6 Pana şi tija de fixare a acesteia 
În figurile 9 şi 10 sunt prezentate pana pe care glisează arborele canelat şi tija de fixare 
a acesteia de suportul arborelui canelat. 

                           
Fig.9 Pana de glisare a arborelui canelat        Fig.10 tija de fixare de suportul arborelui canelat 

3. Ansamblul mecanismului cu camă Barrel 
În figura 11 este prezentat ansamblul mecanismului cu camă de tip Barrel, iar în figura 

12 este prezentată diagrama variaţiei vitezei tachetului. Se observă tachetul are o mişcare 
liniară oscilantă, variaţia vitezei fiind sinusoidală. Se poate trage concluzia că forma canalului  
decupat pe arborele cu mişcare de rotaţie (canal sinusoidal) impune forma de variaţie a vitezei 
tachetului.   

 

 
Fig.11 Ansamblul mecanismului 
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Fig.12 Graficul variaţiei vitezei tachetului 

Concluzii 
Mecanismele cu camă servesc pentru transmiterea mişcării şi fluxului energetic de la 

elementul conducător (motor) numit camă, la cel condus, numit tachet. Din punct de vedere 
funcțional, mecanismele cu camă fac parte din categoria mecanismelor generatoare de funcții, 
realizând o dependență prescrisă între mişcarea camei şi mişcarea tachetului. Pentru 
mecanismul cu camă Barrel realizat am studiat cinematica elementului condus pentru cazul în 
care cama are un profil sinusoidal.  Forma canalului  decupat pe arborele cu mişcare de rotaţie 
(canal sinusoidal) impune forma de variaţie a vitezei tachetului. Se poate concluziona că 
metoda de construcţie a acestui mecanism permite abordarea oricăror funcţii de variaţie a 
vitezei tachetului pornind de la o mişcare de rotaţie constantă a camei prin trasarea pe 
suprafaţa cilindrică a acesteia a oricărei funcţii matematice.   
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1. Introducere 
 Cel mai important element al procesului de transport rutier este drumul. Drumurile 
sunt cunoscute încă din antichitate, dar preocupările pentru modernizarea acestora, în sensul 
alegerii unui traseu, al construirii de poduri, tuneluri, viaducte si al pietruirii şoselelor au fost 
posibile în secolul al XVII-lea. La începutul secolului al XX-lea, în Anglia este introdus 
sistemul de îmbrăcăminte asfaltică a drumurilor. În secolul al XX-lea se extinde asfaltarea 
şoselelor şi se construiesc primele autostrăzi.  

În secolul al XX-lea dezvoltarea economică aflată pe diferite nivele de complexitate valorifică 
fără precedent materiile prime în rolul transportului. Prin intermediul lor se fac schimburi permanente 
de materii prime, produse şi bunuri în general, între diverse zone ale unei ţări, între ţări aflate pe 
acelaşi continent sau la mari distanţe, pe alte continente. Tot căile de comunicaţii sunt cele care 
asigură deplasarea oamenilor între locuinţa şi locul de munca, în zonele de recreere în scopuri 
turistice. 

Dezvoltarea economică a unei ţări, a economiei mondiale în general, sunt de neconceput fără 
transporturi. Ele asigură buna desfăşurare a producţiei în agricultură şi industrie, circulaţia bunurilor 
materiale, a oamenilor şi a informaţiei. Transporturile facilitează legăturile între regiunile cu materii 
prime şi cele în care se prelucrează, precum şi desfacerea şi redistribuirea produselor în centrele 
consumatoare, circulaţia oamenilor, apropierea între aşezările umane, între ţări, continente. Constituind mijlocul material efectiv pentru concretizarea relaţiilor economice 
interstatale, transporturile internaţionale pot fi considerate, pe drept cuvânt, aparatul circulator 
al întregii economii.  

În scopul evidenţierii gradului de înzestrare cu căi de comunicaţii a unui teritoriu, a 
fluxurilor de transport, precum şi în ce măsură spaţiul geografic, dispune de un sistem de 
transport adecvat, se folosesc o serie de indici economici de genul: densitatea reţelei de căi ale 
comunicaţiei, transportul de mărfuri redat în t/km., transportul de calatori/km. 

Nivelul de dezvoltare al căilor de comunicaţii şi transport depinde de gradul de dezvoltare 
economică a fiecărui stat, de programul ştiinţei şi de tehnici, de intensitatea traficului de mărfuri şi 
călători. De asemenea, această dezvoltare, depinde, în mare măsură de condiţiile naturale.  

2. Stadiul actual al drumului DN 66 (E79) Bumbeşti-Jiu- Petroşani  
Sectorul de drumul naţional (DN 66) se situează în judeţul Gorj şi Hunedoara, 

România. Porneşte din localitatea Bumbeşti-Jiu km 93+490 şi străbate întregul defileu al 
Jiului, până la intrarea în localitatea Petroşani km 125+760, jud. Hunedoara (fig. 1). 
                                                           
1 Universitatea din Petroșani, Ingineria Transporturilor şi a Traficului, anul I. 
2 Universitatea din Petroșani, Ingineria Transporturilor şi a Traficului, anul II. 



 Fig. 1. Sectorul de drum Bumbeşti Jiu – Petroşani 
 
Drumul DN 66 (E79), în mare măsură, are curbe cu raze corespunzătoare unor viteze 

de 40 – 60 km/h prin localităţi şi de peste 60 km/h în afară localităţilor. Numai pe alocuri 
viteza de circulaţie este sub 50 km/h (respectiv viteza legală în localităţi). 

Pe sectorul km 95,5 - km 125, zona de defileu a râului Jiu, drumul existent este foarte 
sinuos; curbe şi contracurbe, în general cu raze cuprinse între 20 – 100 m. Porţiuni de drum pe 
o lungime cumulată de 2440 m (8,3%) au viteza de circulaţie sub 25 km/h datorită lipsei totale 
de vizibilitate. Pe o lungime de 14.290 m (37% din lungime) viteza este de 25 km/h, pe 9.380 
m (31,8%) V = 40 - 60 km/h şi 3.390 m (11,5%) V > 60 km/h. 

În profit longitudinal, declivităţile sunt în limitele admise de STAS. Vizibilitatea în 
plan vertical în numeroase racordări convexe nu se realizează deoarece raza racordări este 
pentru o viteză inferioară celei din plan. Această lipsă de corelare conduce la scăderea vitezei 
de circulaţie. 

În profit transversal drumul existent prezintă următoarele elemente: 
- Parte carosabilă de 6,00 - 7,00 m; 
- Platforma minimă 8,50 m; 
- Pantă transversală în aliniament 2,5 %. 
Pe acest tronson au fost identificate ca cinci tronsoane care sunt "puncte negre": 

1.Tronsonul cuprins între km 94+045 - km 94+350. Pe acest tronson regăsim o curbă la 
stânga cu rază 85 m (mergând către Petroşani) urmată de un pod cu lăţimea de 5,5 m. În 
momentul de faţă pe această porţiune de drum nu pot circula simultan două autovehicule ceea 
ce constituie un potenţial pericol pentru siguranţa participanţilor la trafic. O consecinţă directă 
a acestei secţiuni reduse fiind şi diminuarea capacităţii de circulaţie pe acest tronson (fig. 2). 
2.Tronsonul cuprins între km 105+000 - km 105+500. Pe acest tronson regăsim un pod de 
5,00 m lăţime. Podul este precedat de o curbă cu raza de 33,50 m şi urmat de o curbă cu rază 
73,00 m. Tot acest ansamblu de elemente face că în momentul de faţă circulaţia să nu se 
desfăşoare în condiţii de siguranţă şi confort. 
3.Tronsonul cuprins între km 109+680- km 109+960. Pe acest tronson regăsim o succesiune 
de curbe cu raze cuprinse între 35,00 m şi 50,00 m şi cu lăţimea platformei drumului de 6,5 
m. Acesta lăţime este inadecvată deoarece nu are în componenţă şi supralărgirea necesară 
pentru aceste raze, astfel nefiind asigurată străbaterea în condiţii de siguranţă a acestui 
tronson. 



   Fig. 2. Tronsonul cuprins     Fig. 3. Tronsonul cuprins între 
        între km 94+045 - km 94+350                      km 119+900 - km 120+060 „Cârligul întors” 
 
4.Tronsonul cuprins între km 110+760 - km 110+940. Pe acest tronson regăsim o succesiune 
de curbe ce alcătuiesc un ansamblu  în formă de "ac de păr" cu o rază minimă de 12,00 m. 
Acest ansamblu de elemente conduce la o vizibilitate foarte redusă fapt ce duce la scăderea 
siguranţei participanţilor la trafic, dar totodată conduce la o viteză de circulaţie de 25 km/h. 
5.Tronsonul cuprins între km 119+900 - km 120+060 (fig. 3). Pe acest tronson regăsim o 
curbă cu raza de 45,00 m ce se află în zona de subtraversare a căii ferate ce străbate defileul 
Jiului. Acesta curbă nu a fost amenajată corespunzător în plan, neavând supralărgirea necesară 
şi astfel nepermiţând străbaterea în condiţii de siguranţă a acestui tronson.  

3. Studiul de caz DN66 (E79) Bumbeşti Jiu-Petroşani  
 Studiul de trafic este o componentă suport a studiului de fezabilitate, furnizând date 
privind capacitatea de circulaţie a drumului reabilitat precum şi date pentru dimensionarea 
prin trafic a sistemului rutier. 
 Drept vehicule etalon se utilizează: 
- vehicule etalon tip autoturism, pentru calculele de capacitate de circulaţie; 
- osia standard de 115 KN, pentru dimensionarea structurilor rutiere şi a structurilor de 
ranforsare; 
 Coeficienţii medii de echivalare a vehiculelor fizice în osii de 115 kN, sunt prezentaţi 
în tabelul 1. 
 
Tabelul 1. Coeficienţii medii de echivalare a vehiculelor fizice în osii de 115 kN 

Tipuri de 
Structuri rutiere 

Grupa de vehicule 
Autocamioan
e şi derivate 

cu 2 osii 
Autocamioane 
şi derivate cu 3 

şi 4 osii 
Autovehicule 

articulate Autobuze 
Tractoare 
Cu/fără 
remorci 

Tren 
rutier 

Suple şi semirigide 0.4 0.6 0.8 0.6 0.3 0.8 
Ranforsări structuri rutiere 

suple şi semirigide 0.3 0.8 0.9 0.6 0.2 0.7 

Rigide 0.3 3.8 2.9 1.5 0.2 1.6 
 

Pentru realizarea scenariului de creştere viitoare a traficului, am folosit date elaborate 
de INCERTRANS - CRESTRIN după procesarea datelor de recensământ din anul 2010. 



 

  
Pentru proiectarea lucrărilor privind modernizarea drumului naţional şi pentru 

estimarea gradului de utilizare a capacităţii de circulaţie a acestuia, traficul de vehicule fizice 
se echivalează în vehicule etalon de calcul. 

 Fig. 4. Numărul de autovehicule 2010 – 2035 (%) 

 Fig. 5. Creşterea numărului de autovehicule în anul 2035 



Pentru sectoarele omogene de trafic deteminate au fost determinate valorile 
corespunzătoare traficului de calcul (fig. 4), pentru perioada de perspectiva 2015 – 2032, 
cazul sisteme rutiere suple şi semirigide precum şi pentru cazul osii 115 kN ranforsări. 

În urma studiului de trafic se poate observa că numărul de vehicule este într-o continuă 
creştere, iar în anul 2035 va fi mai mare cu aproximativ 158%, ceea ce duce la concluzia, că 
este necesară reabilitarea şi modernizarea drumului naţional DN 66 (E79). 

Singurele vehicule care vor fi într-o continuă scădere sunt bicicletele şi vehiculele cu 
tracţiune animală (fig. 5).  

Un alt  factor important pentru care trebuie modernizat acest tronson de drum este şi 
pentru faptul că este distanţa cea mai mică de traversare a Munţiilor Carpaţi din Ardeal în 
Oltenia. 

Creşterea continuă a traficului a condus la degradarea în anumite zone a drumului, 
astfel încât caracteristicile tehnice şi de exploatare ale drumului nu mai corespund în totalitate 
normelor tehnice în vigoare. 

Îmbrăcămintea bituminoasă prezintă o stare avansată de degradare accentuată în 
zonele în care evacuarea apelor din precipitaţii este defectuoasă. 

Degradările semnalate au tendinţa de extindere şi implicit conduc la periclitarea 
siguranţei circulaţiei şi confortului participanţilor la trafic. Astfel, necesitatea realizării 
investiţiei se impune în vederea îmbunatăţirii condiţiilor de trafic. 

 
4. Concluzii  
Lucrările proiectate îmbunătăţesc starea drumului actual, prin ranforsarea sistemului 

rutier, consolidează şi lărgesc podurile pentru a asigura condiţii normale pentru circulaţia 
rutieră în condiţii de siguranţă. 

Obiectivele la scară extinsă ale proiectului de reabilitare şi modernizare sunt: 
- creşterea valorii terenurilor din zonă, având în vedere extindea viitoare a zonelor urbane 

adiacente; 
- dezoltarea şi  implementarea de alte mici proiecte de infrastructură care vor ajuta la 

dezvoltarea locală; 
- îmbunătăţirea  infrastructurii  de  transport  pentru  a  permite dezvoltarea obiectivele 

economice şi turistice din zonă; 
- dezvoltarea sectorului privat şi creşterea numărului de locuri de muncă din zonă. 
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Abstract: Structura caroseriei unui camion trebuie să ofere o bună protecţie în caz de impact, 
să nu fie deformabilă sub acţiunea unei sarcini excepţionale. În lucrare este prezentată testarea 
standardizată pentru siguranţa pasiva a caroseriei unui camion, unde impactul frontal  se 
realizează pe colţul de sus al cabinei şi care se face cu ajutorul unui pendul. Modelul 
geometric a fost dezvoltat pornind de la o structură de camion reală compusă din două părţi 
(cadrul şasiului şi cabina) conectate la un sistem de prindere cu arcuri şi amortizoare. Metoda 
permite realizarea unor modele deformabile ale structurilor caroseriei, modele foarte utile 
pentru studierea comportamentului de impact. Metoda poate fi folosit pentru orice test care 
trebuie realizată cu ajutorul unui pendul cu o anumită energie de impact. 
 

1. INTRODUCERE 
 Deformarea caroseriei în timpul unui accident poate fi prezisă prin studii 
experimentale sau analitice ale comportării structurii sub acţiunea sarcinilor de impact 
(frontal, lateral sau răsturnare). Încercarea la răsturnare trebuie făcută pentru orice tip de 
autovehicul. În urma răsturnării, structura acestor autovehicule trebuie să asigure un spaţiu 
minim de supravieţuire pentru conducătorul auto şi pentru toţi pasagerii. Multe regulamente 
europene permit testarea comportării la răsturnare prin utilizarea metodei pendulului. În faza 
de proiectare a unei structuri de caroserie, efectuarea calculelor de rezistenta se face în mod 
curent, utilizând metoda elementului fi nit. Aceasta metoda permite realizarea unor modele 
deformabile ale structurii caroseriei, modele foarte utile pentru analiza comportării statice şi 
dinamice. În calculele de rezistenta a structurii sub acţiunea sarcinilor care apar în timpul 
exploatării, este posibila utilizarea modelelor liniare de material deoarece tensiunea efectiva 
maxima trebuie sa fi e sub tensiunea admisibila. În analiza dinamica a unui proces de impact, 
pentru a obţine rezultate bune, este important sa se considere modele neliniare de material, 
deoarece în aceasta situaţie apare deformaţia plastică a structurii. Aceasta lucrare prezintă o 
simulare utilizând metoda elementului finit, a impactului frontal în colţul de sus al cabinei 
unui autocamion. Impactul este realizat cu ajutorul unui pendul de forma cilindrica care 
loveşte structura. Modelul propus este compus din structura autocamionului şi pendulul 
cilindric de masa M care iniţial este ridicat la înălţimea H (fig.1). 

Energia pe care o are cilindrul în momentul în care va lovi cabina este: E=MgH (unde 
g este acceleraţia gravitaţională). Este posibilă utilizarea oricărei forme de pendul, nu doar 
                                                           
1 Universitatea din Petroşani, Ingineria Transporturilor şi a Traficului, anul II. 
2 Universitatea din Petroşani, Ingineria Transporturilor şi a Traficului, anul I. 



cilindru. 

 Fig. 1. Modelul pendulului 
 

2. MODELUL DIN ELEMENTE FINITE 
 Modelul geometric al structurii caroseriei autocamionului este compus din două părţi 
(cadrul şasiu şi cabina), conectate prin sistemul de rezemare format din arcuri şi amortizoare 
(fig. 2). Bineînţeles, au fost făcute simplificări ale geometriei structurii. 

 

        Fig. 2. Modelul geometric           Fig. 3. Modelul din elementul finit 
 

Cilindrul care loveşte cabina are dimensiunile alese astfel încât sa se obţină volumul 
dorit şi masa M dorita, în funcţie de densitatea materialului cilindrului.  

Unghiul de deviaţie iniţială şi lungimea pendulului determina o anumita înălţime H a 
poziţiei iniţiale a pendulului, în scopul obţinerii energiei potenţiale care este dorită. Structura 
caroseriei este discretizată în elemente finite tip „shell”. Pentru a simula articulaţiile 
sistemului de rezemare a cabinei, au fost utilizate ecuaţii de constrângere.  

Cilindrul este discretizat în elemente finite tip „3D-Solid”. Cilindrul este conectat cu 
centrul pendulului, folosind legături rigide. Modelul din elemente finite este prezentat în 
figura 3. 

Masele componentelor care sunt aşezate pe caroserie au fost considerate ca mase 
concentrate distribuite în diferite puncte ale modelului geometric. În timpul analizei dinamice 
a unui proces de impact, tensiunile efective din unele zone ale structurii pot fi  mai mari decât 
tensiunea de curgere a materialului sau chiar mai mari decât tensiunea de rupere, alungirile 
relative având valori ridicate. 



Din aceste motive, trebuie utilizate modele de material neliniare (biliniare sau 
multiliniare). Principalele caracteristici ale modelului biliniar folosit sunt următoarele: 
modulul lui Young, coeficientul lui Poisson, densitatea, tensiunea limita de curgere, tensiunea 
de rupere, alungirea maxima la rupere. Impactul a fost modelat printr-o analiza de contact 
între structura caroseriei şi cilindrul pendulului. Au fost modelate ca suprafeţe de contact 3D 
doar o parte a colţului cabinei şi suprafaţa exterioară a cilindrului. Între suprafeţele de contact 
s-a considerat coeficientul de frecare corespunzător. 
 

 Fig. 4. Variaţia vitezei pendulului (a) şi oscilaţiile vitezei după impact 
 

 Fig. 5. Viteza de deformare a punctului P 
 
3. PREDICTIA COMPORTARII STRUCTURII 

 Pentru a calcula procesul de impact, trebuie utilizată o analiză dinamică tranzitorie cu 
un pas de timp de calcul foarte mic (chiar şi 10-6 s). Un proces de deformaţie de 100 ms 
necesită calcularea a 105 paşi. Soluţia este calculată în câteva ore, în cazul unui calculator 
neperformant. În primele etape, pendulul este accelerat sub acţiunea forţelor gravitaţionale. 
Viteza maxima este obţinută când pendulul loveşte cabina, energia cinetica a acestuia fiind 
egala cu energia potenţială iniţială. După impact, viteza pendulului descreşte rapid (fig. 4.a). 
Figura 4.b prezintă oscilaţiile vitezei în primele milisecunde după impact. Simularea trebuie 
efectuată până când viteza devine zero. Viteza de deformare a structurii în punctul P de 
maxima deplasare poate fi  considerata aproape constanta, fără oscilaţii (fig. 5). Tensiunea 
efectivă creşte rapid, în special în zona impactului iniţial şi în structura caroseriei. Este 
posibilă observarea forţelor şi a tensiunilor care apar în elementele sistemului de rezemare a 
cabinei şi în cadrul şasiu (fig. 6). Bineînţeles, mai importanta este studierea evoluţiei 
tensiunilor în structura cabinei (fig. 7), observarea zonelor unde este depăşită tensiunea limita 
de curgere sau tensiunea de rupere sau observarea deformărilor plastice remanente (fig. 8).  
 



 Fig. 6. Tensiunile efective în elementele sistemului 
 de rezemare a cabinei şi în cadrul şasiu 

 

   Fig. 7. Tensiunile efective în structura   Fig. 8. Deformaţiile plastice remanente 
cabinei      din structura cabinei 

 
4. CONCLUZII 
 Metoda poate fi  utilizata cu succes pentru a estima, în faza de proiectare, comportarea 

la impact a structurii caroseriei. Este posibila observarea deformării structurii şi a modului în 
care energia de impact este transmisa elementelor structurii prin elementele de rezemare. 
Metoda poate fi  utilizata pentru orice test care poate fi  realizat folosind un pendul cu o 
anumită energie de impact (de exemplu, răsturnarea autobuzelor). 
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Descrierea modului de simulare cu ajutorul pachetului Madymo din cadrul 
programului de simulare PC-Crash 
 
 PC-Crash este un program de reconstituire a accidentelor de circulaţie. Utilizează metoda 
retrospectivă. Cu ajutorul programului PC-Crash se poate analiza situaţia de coliziune a două sau 
mai multe autovehicule, iar cu ajutorul programului Madymo, se poate vedea deplasarea 
ocupantului în interiorul habitaclului în timpul eventualului accident rutier. În PC-Crash este posibil 
să se efectueze simulări detaliate de mişcare a ocupantului cu centură sau fără centură, având 
interfaţa opţională pentru Madymo (modelul matematic dinamic). 
 Madymo este un program de modelare a ocupantului dezvoltat de cei de la Institutul de 
Cercetare a Autovehiculelor, fiind folosit de constructorii de autovehicule şi dezvoltatori. Madymo 
utilizează un model al ocupantului multicorp, având ca element finit centura de siguranţă şi airbag-
ul. Dispozitivul de pretensionare nu poate fi definit. 
 Versiunea Madymo are unele limitări (Fig 1.1) în ceea ce priveşte modelarea, astfel: 
 înalţimea ocupantului nu se poate modifica; 
 volanul şi poziţia acestuia este fixă; 
 centura de siguranţă şi dimensiunile scaunului sunt şi ele de asemenea fixe; 
 chinga centurii de siguranţă este fixată elastic (13% alungire şi o forţă de 13 kN). 

 

  
Fig. 1.1. Poziţia ocupantului şi dimensiunile elementelor habitaclului. 
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1.2. Paşii urmăriţi în realizarea simulării 
 
 Pentru a realiza simularea, primul pas care trebuie făcut este acela de a selecta tipul de 
autovehicul (Fig. 1.2) cu toate datele tehnice pe care le are, starea drumului pentru care se doreşte să 
se facă simularea, după care se trece la simularea accidentului, având posibilitatea alegerii a două 
sau mai multe autovehicule (Fig.1.3). 
 

 

 

Fig. 1.2. Date referitoare la autovehicul. Fig. 1.3. Simularea coliziunii. 
 
 Pentru a realiza simularea în PC-Crash, aceasta trebuie să fie completă şi salvată. Pentru 
simularea pre-impactului, este necesar un timp de cel puţin 250 ms, pentru ca manechinul Madymo 
să ajungă la starea de echilibru. Pentru simularea în programul Madymo, se selectează fereastra 
(Impact - Simularea Ocupantului Madymo). Aceasta deschide fereastra (Calculul Ocupantului), 
care are cinci aplicaţii, şi anume: 
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Fig. 1.4. Acceleraţia impulsului. Fig. 1.5. Geometria scaunului. 

 

  
Fig. 1.6. Rigiditatea scaunului. Fig. 1.7. Date despre pasager. 

 
 



 4

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1.8. Rularea programului 
de simulare. 

 
 
 Vizualizarea 3D 

 Acest program are posibilitatea vizualizării 3D a ocupantului in interiorul habitaclului. În 
figurile 1.9, 1.10, se poate selecta culoarea autovehiculului sau se poate realiza cadrul 
autovehiculului (Fig. 1.11) sub forma unor sârme. De asemenea se poate renunţa la cadrul 
autovehiculului (Fig. 1.12).  

  
Fig. 1.9. Opţiunile programului. Fig. 1.10. Alegerea culorii caroseriei. 
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Fig. 1.11. Autovehicul având cadrul din sârmă. Fig. 1.12.  Eliminarea cadrului. 

 
 Versiunea disponibilă în cadrul programului de simulare PC-Crash, întruneşte o serie de 
opţiuni absolut necesare în vederea realizării şi procesării datelor: 
 posibilităţi de animaţie; 
 posibilităţi de redare a graficelor; 
 posibilitatea manipulării modelelor mari, până la 250.000 elemente; 
 posibilitatea realizării unor filmuleţe etc. 

Acest modul este specializat pe realizarea graficelor dorite de către utilizator, permiţând în acest 
mod obţinerea detaliilor dorite. 
 
1.3. Simularea ocupantului în caz de impact  
 
 În cele ce urmează se vor arăta rezultatele simulării unui manechin în caz de impact; astfel. 
În figurile 1.13, 1.14, 1.15, 1.16, sunt arătate viteza de impact a ocupantului, acceleraţia 
ocupantului, deplasarea simulată a ocupantului, precum şi momentul de torsiune din articulaţii. 
Aceste grafice sunt realizate asupra unui manechin care nu este reţinut de centura de siguranţă. În 
figurile 1.17, 1.18, 1.19, 1.20, 1.21, sunt arătate viteza de impact a ocupantului, acceleraţia 
ocupantului, deplasarea simulată a ocupantului, forţa rezultată în centură, momentul de torsiune din 
articulaţii. 
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Fig. 1.13. Viteza de impact a ocupantului fără centură. 

 

 
Fig. 1.14. Acceleraţia ocupantului fără centură. 
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Fig. 1.15. Deplasarea simulată a corpului ocupantului fără centură. 

 

 
Fig. 1.16. Momentul de torsiune al corpului ocupantului. 
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Fig. 1.17. Viteza ocupantului reţinut în centură. 

 

 
Fig. 1.18. Acceleraţia ocupantului reţinut în centură. 
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Fig. 1.19. Deplasarea simulată a corpului ocupantului în centură. 

 

 
Fig. 1.20. Forţa rezultată în cazul impactului asupra centurii. 



 10

 
Fig. 1.21. Momentul de torsiune al corpului ocupantului. 

 
 
 Din simulările făcute se pot trage următoarele concluzii: 
 simularea reprezintă o parte importantă din fabricarea unui produs, încă din faza de 

proiectare şi până în momentul comercializării lui; 
 simularea este o metodă ieftină şi rapidă de obţinere a informaţiilor necesare evaluării unui 

tip de impact, mai ales când se proiectează noi produse care fac parte din sistemele de 
siguranţă pasivă; 

 se observă că viteza în caz de impact a ocupantului este mai mare în situaţia când acesta nu 
este reţinut de centură; 

 de asemenea deplasarea ocupantului este mai mică când acesta este reţinut de centura de 
siguranţă; 

 momentul de torsiune ale diferitelor părţi ale corpului după impact este mai redus dacă 
ocupantul este reţinut de centura de siguranţă. 
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CONCLUZII .  
 Siguranţa circulaţiei rutiere, prin implicaţiile sale, reprezintă astăzi un domeniu cu o 
semnificativă importanţă socială. Prezenta lucrare şi-a propus a-şi aduce contribuţia la dezvoltarea 
acestui domeniu de cercetare prin analizarea comportamentului cinematic şi dinamic al corpului 
ocupantului în habitaclul autovehiculului în timpul evenimentului de impact frontal. 
 Cercetarea nivelului actual al dezvoltării sistemelor de siguranţă pasivă ale autovehiculelor a 
debutat cu evidenţierea rolului major pe care îl au cercetătorii din domeniul autovehiculelor în 
asigurarea unui înalt grad de siguranţă a circulaţiei rutiere. 
 Ca urmare a necesităţii purtării centurii de siguranţă, s-au arătat câteva cercetări cu privire la 
metodele şi mijloacele de investigare a gradului de siguranţă pasivă oferit de centura de siguranţă, 
iar în ultima parte a capitolului doi s-au arătat câteva rezultate grafice necesare pentru a putea 
proiecta sisteme de siguranţă cât mai performante studiat de către cei de la DYNAmore. 
 În urma studiului criteriilor de eveluare a nivelurilor de vătămare a corpului uman implicat 
în evenimentul de trafic rutier, s-a evidenţiat importanţa cunoaşterii mecanismelor de vătămare în 
timpul accidentelor rutiere ale diferitelor segmente ale corpului uman, precum şi a răspunsurilor 
biomecanice ale acestora, în scopul asigurării posibilităţilor de proiectare optimizată a 
autovehiculelor şi a dispozitivelor acestora cu rol în asigurarea protecţiei ocupantului, dar şi a 
mijloacelor necesare testării gradului de siguranţă pasivă.  
 A fost făcută o scurtă prezentare a istoricului biomecanicii impactului, apoi au fost 
identificate şi descrise succint ariile majore de cercetare în acest domeniu: identificarea 
mecanismelor producerii vătămărilor, evaluarea răspunsurilor biomecanice, cunoaşterea nivelului 
de toleranţă al fiecărui segment al corpului uman şi simularea impactului corpului uman. 
 Simularea unui manechin în caz de impact, reprezintă cel mai important aspect al acestei 
lucrări.  
Din simularea realizată, se poate observa: 
 viteza de impact a ocupantului; 
 acceleraţia ocupantului; 
 deplasarea ocupantului; 
 momentul de torsiune al corpului ocupantului. 

Din simularea făcută se pot trage următoarele concluzii: 
 simularea este o metodă ieftină şi rapidă de obţinere a informaţiilor necesare evaluării unui 

anume tip de impact, mai ales când se proiectează noi elemente din cadrul unor sisteme 
pasive; 
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 atât în situaţia când ocupantul  este reţinut de centura de siguranţă sau nu, există diferenţe 
asupra acestuia în ceea ce priveşte limitele corpului.  

Pentru îmbunătăţirea sistemului de siguranţă pasivă, şi anume a centurii de siguranţă, se impun, 
asupra autovehiculelor autohtone, următoarele: 
 din cauza unui număr destul de mare de autovehicule vechi de peste 10 ani, care erau dotate 

cu centuri de siguranţă fără retractor sau nu dispuneau de centuri de siguranţă, se recomandă 
prin lege înlocuirea acestora cu altele de ultimă generaţie; 

 pentru o mai bună asigurare a ocupanţilor aflaţi pe locul median din spate, se impune 
introducerea centurii de siguranţă în trei puncte; 

 adoptarea în dotările standard a centurilor cu pirotehnic care asigură o reţinere mult mai 
eficace decât cele doar cu retractor; 

 pentru o mai bună siguranţă a ocupanţilor, alături de centurile de siguranţă, se recomandă 
introducerea şi a airbag-ului ca dotare standard. 

Chiar dacă soluţiile impuse prezintă un efort financiar ridicat, siguranţa zilei de mâine ar trebui să 
fie prima opţiune care să fie luată în considerea de constructorii de autovehicule. 
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1. Consideraţii generale 

 Siguranţa circulaţiei rutiere preocupă astăzi tot mai mulţi specialişti, fie din 
domeniul industriei autovehiculelor, fie din alte domenii. Obiectivul comun este de a 
îmbunătăţii cât mai mult posibil actualul concept al siguranţei circulaţiei rutiere, dar şi de 
a dezvolta şi integra noi sisteme şi echipamente performante, care să ducă la 
îmbunătăţirea indicilor care caracterizează siguranţa rutieră. Autovehiculele moderne 
trebuie să satisfacă o varietate largă de cerinţe dintre care cele mai importante sunt: 
siguranţa, impactul autovehiculului asupra mediului înconjurător, confortul şi preţul 
favorabil. Aceste cerinţe importante pot fi îndeplinite numai prin utilizarea 
corespunzătoare a materialelor şi tehnicilor avansate de proiectare. Producătorii de 
autovehicule continuă astazi să-şi îndrepte toată gama de cercetare în domeniul 
proiectării şi fabricării autovehiculelor, în sensul întâmpinării aşteptărilor pieţei de 
autovehicule de mâine.  
 Siguranţa autovehiculelor se compune, strict schematic din două mari grupe: 
siguranţa activă si siguranţa pasivă. Referitor la siguranţa pasivă, este de ştiut faptul că în 
prezent una dintre preocupările principale ale constructorilor de autovehicule o constituie 
protejarea ocupanţilor în caz de accident. Sistemele de protecţie pentru îmbunătăţirea 
siguranţei pasive au evoluat de la introducerea unei simple centuri, la echiparea cu 
airbag-uri şi sisteme inteligente de protecţie, fapt ce a dus la modificarea tuturor 
conceptelor referitoare la siguranţa pasivă. În sfera siguranţei pasive, în ultimii ani, 
testele făcute asupra autovehiculelor au devenit din ce în ce mai drastice. Există teste 



obligatorii referitoare la siguranţa pasivă, pe care un autovehicul nou trebuie să le treacă 
în vederea omologării lui.  
 Gradul de siguranţă al unui autovehicul se evaluează în principal în urma unor 
încercări experimentale, desfăşurate în condiţii normale aflate în vigoare în acest 
domeniu. De-a lungul ultimului deceniu, metodele de încercare s-au diversificat şi rafinat, 
datorită faptului că autovehiculul reprezintă un ansamblu din ce în ce mai complex. 
 
Clasificarea centurilor de siguranţă 
 Încă de la apariţia centurilor de siguranţă, acestea se pot clasifica în funcţie de: 
 Dupa materialul folosit 

 Centurile de siguranţă sunt confecţionate de cele mai multe ori din bumbac cu 
poliester. 
 După modul de prindere, (Fig. 1, 2, 3, 4). 

  Fig. 1. Cu prindere în 6 puncte.  Fig. 2. Cu prindere în 5 puncte (adresată copiiilor ce 
au o greutate cuprinsă între 9 şi 18 kg). 

  Fig. 3. Cu prindere în 4 puncte. Fig. 4. Cu prindere în 3 puncte.  După siguranţa şi confortul acesteia 



 
 
Asigurarea prin centură de siguranţă 
 Centura de siguranţă face parte din sistemul de siguranţă pasivă, dar îşi 
îndeplineşte funcţiile doar în cazurile când este folosită corect.  
 Multe cercetări ale diferitor universităţi, centre de siguranţă pasivă şi laboratoare 
care studiază urmările accidentelor au ajuns la concluzii deloc îmbucurătoare. În timpul 
coliziunii la viteza de 50 km/h, asupra organismului de 80 kg a unui matur acţionează o 
forţă de 2 tone. În acest caz, asupra copilului revine o lovitură cu forţa de 500 kg.  
 În prezent marea majoritate a fabricanţilor de dispozitive pasive de securitate 
promovează centura de siguranţă cu două treceri (peste torace şi pelvis) şi trei puncte de 
ancorare, de curând fiind introduse şi centurile de siguranţă în patru puncte (în X sau în 
V). 
 Cu ajutorul centurii de siguranţă, ocupanţii din autovehicul sunt menţinuţi într-o 
poziţie sigură pe scaune, fapt ce permite obţinerea unui maxim de protecţie. Ocupanţii 
asiguraţi prin centuri suferă o decelerare progresivă până la oprire, în timpul impactului 
energia distribuindu-se uniform pe suprafaţa corpului. Totuşi, atunci când viteza de 
impact este foarte mare, chiar şi persoanele asigurate prin centură pot să intre în contact 
cu zone sau obiecte din interiorul habitaclului, deoarece atingerea acestora se face înainte 
ca centura să poată opri complet corpul pasagerului respectiv. 
 Centurile de siguranţă au fost prevăzute cu limitatori de tensionare care să 
îmbunatăţească cinematica ocupanţilor şi cursa toracelui. În timpul unui impact frontal, 
dispozitivul de pretensionare va reduce cursa redundantă realizând o cuplare încă din 
stadii incipiente ale coliziunii, iar limitatorul de tensionare va reduce forţele sau 
momentele exercitate la nivelul pieptului şi capului. 

 
Structura sistemului de asigurare prin centură de siguranţă 
 Centurile de siguranţă pot fi configurate în diverse moduri, dar cea mai des 
întâlnită şi utilizată în industria auto este varianta cu trei puncte  de ancorare şi dublă 



asigurare, toracică şi lombară. Elementele componente ale unei astfel de centuri este 
prezentată în figura 5. 

 
Fig. 5 Elementele componente ale unei centuri de siguranţă cu prindere în trei puncte. 

în care: 1 este catarama care vine prinsă în partea de sus a stâlpului maşinii (catarama D); 2 este catarama 
necasară prinderii sau desfacerii centurii (catarama B); 3 este catarama pozitionată în partea de jos a 
stâlpului maşinii (catarama A); 4 este retractor. 

 
  
Sondaje cu privire la utilizarea centurilor de siguranţă 
 Centurile de siguranţă utilizate în SUA pentru ocupanţii cu vârste sub 70 de ani a 
crescut în 2008. Centurile de siguranţă utilizate pentru ocupanţi cu vârste cuprinse între 
8-15 ani a fost de 83% în 2008 ( faţă de 82% în 2007), 80% pentru ocupanţi cu vârste 
cuprinse între 16…24 de ani ( faţă de 77% în 2007) şi 84% pentru ocupanţi ce vârste 
cuprinse între 25…69 de ani ( faţă de 83% în 2007). Deşi din punct de vedere statistic nu 
este simnificativ, aceste creşteri sunt un semn pozitiv, ceea ce înseamnă că mai multe 
persoane au început să utilizeze centurile de siguranţă. Utilizarea centurilor de siguranţă 
pentru persoane ce au vârstă de 70 de ani şi care trec de această vârstă, a scăzut de la 88% 
în 2007 la 84% în 2008. Aceste rezultate sunt de la (NOPUS) Protectia Naţională a 
Ocupanţilor privind Supravieţuirea, care prevede numai la nivel naţional, date bazate cu 
privire la utilizarea centurii de siguranţă în Statele Unite. ''NOPUS'' este realizat anual de 
către Centrul Naţional de Administraţie şi Statistică  şi  Analiza Naţională pentru 
Siguranţa Traficului. 
Sondajul făcut în 2008, arată următoarele: 



 utilizarea centurii de siguranţă a continuat să fie mai mică în cazul celor cu vârste 
cuprinse între 16-24 de ani, decât alte grupe de vârstă, (Fig. 6) 

 utilizarea centurilor de siguranţă a continuat să fie mai mare la femei decât la 
bărbaţi; 

 utilizarea centurilor de siguranţă a continuat să fie mai mică în rândul negrilor 
decât altor rase; 

 utilizarea centurilor de siguranţă a continuat să fie mai mică în rândul 
conducătorilor auto de autovehicule decât în rândul conducătorilor auto care fac 
transport de persoane . 

 
Fig. 6 Utilizarea centurii de siguranţă în 2007 şi 2008. 

 
 

Modelare dinamică şi cinematică în cadrul programelor de simulare a 
coliziunilor 

 În reconstituirea accidentelor şi simularea unor evenimente rutiere sunt utilizate în 
prezent o serie de programe pentru calculator ce aduc un real beneficiu atât experţilor 
investigatori cât, mai ales, proiectanţilor de sisteme de siguranţă pasivă (airbag, centură 
de siguranţă pretensionabilă, scaune etc.).  
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 Aceştia utilizează rezultatele simulărilor şi reconstituirilor de accidente rutiere în scopul 
proiectării unor sisteme de siguranţă cât mai performante. 
 Pentru a estima răspunsul ocupanţilor în diverse tipuri de coliziuni este simulată 
deplasarea în interiorul habitaclului şi interacţiunea acestor manechini umani cu părţi din 
interiorul autovehiculului reprezentate prin forme simplificate (plane, cilindrii, elipsoizi 
etc.) ca urmare a unui impuls de acceleraţie survenit în urma coliziunii.  
 Aceste modele sunt mai simple din punct de vedere matematic utilizând relaţii ce 
descriu cinematica şi dinamica corpurilor rigide. Atât manechinii realizaţi fizic, cât şi 
modelele software sunt dedicate tipului de impact studiat cu solicitări biomecanice 
specifice.  
 Răspunsul la diferitele solicitări într-un impact real sau simulat, încadrarea în 
coridoarele de validare precum şi valorile parametrilor dinamici (acceleraţii, viteze, 
deplasări, deformări, răsuciri etc.) trebuie să fie cât mai apropiate între modelul real şi cel 
virtual. Unul dintre aceste programe este cel realizat de către cei de la (DYNAmore).  
 În figurile 6 a), b), c), d), e) şi 7 a), b), c), d), e) sunt prezentate diferite impacturi 
laterale ale unor manechini virtuali. 

 
a) 



b) c) 

d) e) 
 
Fig. 6 Modelul BioRID II aflat pe un scaun şi deformaţiile reprezentate grafic ale acestuia în cazul unor 
coliziuni. 
în care: a) este modelul BioRID II, b) este deformaţia capului în funcţie de timp, c) este deformaţia gâtului 
în funcţie de timp, d) este deformaţia superioară a coloanei vertebrale în funcţie de timp, e) este deformaţia 
pelvisului în funcţie de timp. 

 
a) 

 



b) c) 

d) e) 
 Fig. 7 Modelul ES-2 în impact cu o barieră netedă şi deformaţiile reprezentate grafic ale acestuia în cazul 
unor coliziuni. 
în care: a) este modelul ES-2, b) este deformaţia coastelor superioare în funcţie de timp, c) este deformaţia 
coastelor centrale în funcţie de timp, d) este deformaţia coastelor inferioare în funcţie de timp, e) este 
deformaţia coloanei vertebrale în funcţie de timp. 
 
Concluzii  
 Rolul primordial în asigurarea cu ajutorul centurilor de siguranţă îl au 
constructorii de autovehicule care trebuie să perfecţioneze continuu sistemele de 
asigurare sau să dezvolte altele noi, pentru a veni în întâmpinarea cerinţelor legislative tot 
mai severe şi aşteptărilor tot mai mari ai clienţilor. S-a constatat că sistemele inteligente 
de siguranţă tind să preia tot mai multe sarcini ale ocupanţilor aflaţi în autovehicul. S-a 
făcut o clasificare a centurilor de siguranţă si au fost descrise pe scurt părţile componente 
ale centurilor de siguranţă. A fost efectuat şi un sondaj în care s-a arătat numărul de 
utilizatori ai centurilor de siguranţă. În finalul lucrării s-a arătat o simulare în cadrul unor 



programe de modelare cinematică şi dinamică asupra ocupanţilor şi deformaţiile care 
apar în situaţia unui accident de circulaţie. 
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 1. Consideraţii generale privind instalaţia de suspendare 
 Autobasculantele de tip greu fac parte din categoria utilajelor de transport a masei 
miniere (minereuri) în exploatările din cariere. Buna funcţionare a acestora, realizarea 
întreţinerilor şi a reparaţiilor în timp cât mai scurt şi în deplină siguranţă, contribuie direct la 
creşterea productivităţii muncii în ansamblul activităţilor desfăşurate în cariere. 

Metodele de suspendare a autobasculantelor grele, necesită manoperă multă, personal 
auxiliar şi timpi morţi în procesul de reparaţie. În acelaşi timp nu sunt asigurate condiţiile de 
respectare a normelor de protecţia muncii, improvizaţiile efectuate ducând la posibilitate de 
apariţie frecventă a accidentelor de muncă. 
 Aceste deficienţe majore conduce la ideea realizării unei instalaţii pentru suspendarea 
autobasculantelor, care să îndeplinească următoarele condiţii: 
 - să asigure posibilitatea de suspendare a tuturor tipurilor de autobasculante ce 
formează parcul auto de transport din carieră. Din prezentarea autobasculantelor, rezultă că 
instalaţia de suspendare trebuie să asigure ridicarea unei mase de maxim 200 tone, câte 100 de 
tone pe fiecare osie; 
 - să asigure suspendarea individuală a punţilor din faţă şi din spate precum şi a întregii 
autobasculante; 
 - să aibă o construcţie simplă, dar în acelaşi timp rezistentă, care să permită o 
manevrabilitate uşoară şi sigură; 
 - să elimine în totalitate riscurile de apariţie a accidentelor. 
 Pornind de la aceste considerente s-a procedat la întocmirea documentaţiei de execuţie 
pentru instalaţia de ridicat, denumită în continuare ,,Instalaţie de ridicat autobasculante grele 
IRAG-200”. 

 
2. Descrierea constructiv - funcţională a instalaţiei 
 Instalaţia IRAG – 200 este destinată ridicării, în vederea intervenţiilor şi reparaţiilor, a 

autobasculantei de tip greu, cu o masă maximă de 200 tone, deci cu maxim 100 tone pe osie. 
Principalele caracteristici tehnice ale instalaţiei sunt prezentate în tabelul 1. 

Conform desenului de ansamblu, instalaţia de ridicat autobasculante, prezentată simplificat în 
figura 1 se compune din grupul hidraulic 1, pentru producerea energiei hidraulice, pupitrul de 
comandă 2 prin care se asigură comanda elementelor de forţă, 3, (cricuri hidraulice), aceste 
elemente fiind interconectate între ele prin intermediul furtunurilor din cauciuc sau ţevi.  

Pentru sporirea siguranţei utilizării instalaţiei, aceasta mai cuprinde şi tamponul 4, 
necesar pentru limitarea deplasării autobasculantei şi oprirea acesteia la punctul fix în vederea 
realizării suspendării, precum şi instalaţia electrică de acţionare şi semnalizare. 

În figurile 2 şi 3 construcţia de ansamblu şi schema hidraulică de principiu a acestuia. 
 Motorul electric de acţionare a pompei hidraulice este de tipul ASI 132 S-34-4. Este 
un motor asincron cu rotorul în scurtcircuit şi are o turaţie de 1500 rot/min, fiind alimentat în 
                                                 
1 Inginerie Transporturilor și a Traficului, anul IV, Universitatea din Petroșani 



curent alternativ. 
 

Tabelul 1 Caracteristicile tehnice ale instalaţiei IRAG-200 
Nr. crt Caracteristica UM Valoarea 

caracteristicii 
1 Forţa maximă dezvoltată  kN 2000 
2 Înălţimea maximă de ridicare mm 160 
3 Tipul acţionării - electrohidraulică 
4 Masa totală a instalaţiei kg 660 
5 Dimensiuni de 

gabarit (orientative) 
Lungime m 10,0 
Lăţime m 3,0 

  
Pompa hidraulică este cu roţi dinţate, tipul PRD 2 – 115 S, cu sens de antrenare spre 

stânga, şi asigură un debit de 14 cm3 pe fiecare rotaţie.  

 Fig. 1. Instalaţia de ridicare autobasculante 
 
Rezervorul hidraulic cu capacitatea de 70 de litri este o construcţie sudată, pe care se 

montează motorul electric şi pompa hidraulică.  
Distribuitorul hidraulic, tip DMN 10-04-O, este cu comandă manuală şi are trei căi şi 

patru poziţii, cu poziţia neutră blocată. 
Grupul hidraulic de acţionare mai cuprinde un filtru montat în rezervor pe conducta de 

aspiraţie a pompei, un manometru tip AR 60 şi o supapă de limitarea presiunii, tip SDK 10-
00-1-SO, cu presiunea nominală de 31,5 MPa.  

Pupitrul de comandă, prezentat în figura 4, cuprinde, în principal, un robinet pentru 
închidere-deschidere cu trei căi, cod 66-2-11 A, destinat comenzii directe individuală sau 
simultană a perechilor de cricuri de ridicare şi două robinete cu două căi de circulaţie, cod 66-
2-10, necesare pentru deschiderea căilor necesare pentru închiderea cricurilor hidraulice. 

În general, aceste cricuri sunt destinate pentru ridicarea utilajelor industriale de 
greutate mare, în cadrul lucrărilor de montare, demontare şi reparaţii. Ele se fabrică în două 
variante, cu piston lis şi piston filetat prevăzut cu piuliţă pentru blocarea sarcinii. 



 Fig. 2. Vedere de ansamblu a grupului hidraulic 

 Fig. 3. Schema hidraulică de principiu a grupului hidraulic 
 

Întrucât cricurile hidraulice sunt elementele de forţă de care depinde securitatea 
întregii instalaţii de suspendare a autobasculantelor grele, este necesar ca la execuţia şi 
exploatarea lor să se respecte o serie de condiţii, dintre care cele mai importante sunt: 

- sudurile pieselor din OLC 45 se fac după preîncălzirea acestora, ele trebuie să 
asigure etanşeitatea elementelor îmbinate şi să fie executate de sudori autorizaţi de D.G.M.S.I. 
– I.S.C.I.R. ; 

- se verifică în mod deosebit cilindrul, în ceea ce priveşte macro şi microgeometria 
suprafeţei interioare, precum şi pistonul, privind jocurile faţă de cilindru, respectiv piuliţa de 
ghidaj; 

- modificările care afectează interschimbabilitatea şi cele care pot influenţa procesul 
tehnologic în exploatare se fac numai cu avizul conducerii tehnice a uzinei constructoare şi a 
beneficiarului. 
- se execută probe de tip din doi în doi ani şi întotdeauna când se aduc produsului îmbunătăţiri 



constructive care îi modifică parametrii tehnici şi interschimbabilitatea. În principal, probele 
de tip constau în verificarea funcţionării în gol, în timpul căreia cricul trebuie să se manevreze 
uşor să nu prezinte scăpări de ulei. Abaterile admise faţă de caracteristicile din tabel sunt de  
5%. De asemenea se face verificarea la rezistenţă a cricului în cursul căreia elementele 
componente nu trebuie să se deformeze remanent pentru o presiune interioară de 60 MPa; 

 Fig. 4. Construcţia cricului hidraulic 
 
Verificarea funcţionării în gol se face prin manevrări repetate ale cricului efectuând 

cursa de cel puţin cinci ori urmărindu-se jocurile între piston şi cilindru, funcţionarea 
ventilului de revenire care trebuie să permită coborârea pistonului sub greutatea proprie din 
poziţia maximă în cel mult 10 minute precum şi etanşeitatea sudurilor şi a garniturilor. 

Verificarea funcţionării în sarcină se face prin: 
- încărcarea cricului cu sarcină maximă aplicată centric şi determinarea presiunii 

corespunzătoare; 
- măsurarea timpului necesar efectuării cursei, cricul fiind încărcat cu sarcină maximă; 
- verificarea etanşeităţii. Pistonul încărcat cu sarcină maximă într-o poziţie 

intermediară nu trebuie să coboare după întreruperea acţionării. Durata încercării este de 30 
minute. Pistonul trebuie să urce sau să coboare lin, fără înţepeniri; 

Verificarea la rezistenţă se face stabilindu-se dacă au apărut deformaţii remanente 
după ce cricul, în poziţia maximă, a fost încărcat cu o sarcină corespunzătoare presiunii de 60 
MPa, menţinută timp de 60 de minute; 

Cricurile se controlează, înainte de darea lor în exploatare, de către unităţile 
deţinătoare, care le folosesc în conformitate cu capitolul VI din „Instrucţiunile tehnice pentru 
construirea, montarea, exploatarea şi controlul macaralelor, mecanismelor de ridicat şi 
dispozitivele lor auxiliare”, precum şi în conformitate cu prescripţiile tehnice C4 – 83, 
colecţia I.S.C.I.R. 

 Instalaţia electrică a instalaţiei IRAG-200 se compune dintr-o cutie de comandă şi 
protecţie, care este poziţionată lângă pupitrul hidraulic, din cablurile de legătură de la tabloul 
de distribuţie la cutia de comandă şi de la cutia de comandă la motorul electric de acţionare a 
pompei hidraulice. 
Instalaţia de semnalizare are rolul de avertiza personalul de deservire a instalaţiei asupra 
modului de funcţionare.  

Pornirea instalaţiei se face prin răsucirea cheii în butonul b0 şi apăsarea butonului de 
pornire b1, astfel se închide contactul c şi porneşte motorul cu pompa. Contactul c se 
automenţine. 

La pornire hupa de semnalizare h1 funcţionează cinci secunde, iar în continuare starea 
de funcţionalitate este arătată de lămpile h2 şi h3.  La depăşirea presiunii maxime manometrul cu contact electric îşi închide contactul 2 
şi opreşte funcţionarea pompei, fiind nevoie de reluarea ciclului după remedierea 



defecţiunilor. 
 

3. Funcţionarea instalaţiei de ridicat autobasculante grele 
  Instalaţia de ridicat autobasculante grele IRAG –200 este un utilaj care se montează şi 

se foloseşte în halele de întreţinere şi reparaţii a autobasculantelor de tip greu. 
 Cele patru cricuri hidraulice, montate pe pardoseală, sunt fixate în fundaţia de beton 
prin şuruburi şi dispuse la ampatamentul şi ecartamentul (faţă, spate) de ridicare a 
autobasculantelor. Instalaţia poate fi utilizată pentru ridicarea şi suspendarea oricăreia din 
tipodimensiunile de autobasculante existente în carieră, deoarece s-au conceput piese de 
legătură între cricurile montate fix şi şasiul autobasculantei.  
 Pentru poziţionarea basculantei în locul de lucru este necesar a se trasa pe pardoseală, 
cu vopsea, ecartamentul roţilor din faţă (aceasta pentru dirijarea corectă a şoferului), iar 
pentru oprire este montat un tampon, care asigură poziţionarea pentru cricurile hidraulice. 
 În figura 5 este prezentată schema hidraulică de acţionare, din care rezultă modul de 
funcţionare a instalaţiei în ansamblu. 
 Cricurile sunt acţionate de către agentul sub presiune provenit de la grupul hidraulic, 
astfel că se pot ridica toate patru odată, sau două câte două în funcţie de necesitate, adică faţa 
sau spatele autobasculantei. Acest lucru se realizează prin intermediul distribuitorului 
hidraulic şi a robinetului de închidere – deschidere cu trei căi. 
 Coborârea cricurilor hidraulice se face prin greutatea proprie a autobasculantei, 
deschizându-se cele două robinetele de închidere – deschidere cu două căi, prin care se scoate 
instalaţia de sub presiune, întrucât uleiul este condus spre rezervor. 
 Reţinerea presiunii de lucru în cricurile hidraulice se realizează pe cele patru supape 
de sens şi cele două robinete de închidere – deschidere cu două căi. Dacă una sau mai multe 
supape de sens nu funcţionează corect, atunci presiunea este reţinută prin intermediul 
distribuitorului hidraulic cu comandă manuală care, pe poziţia neutră este blocat. 

 Fig. 5. Schema hidraulică de principiu a instalaţiei de ridicat IRAG 200 
 Totuşi, pentru a evita pericolul de închidere accidentală a cricurilor, fie datorită  
funcţionarii necorespunzătoare a supapelor de sens sau a distribuitorului cu comandă 
manuală, dar mai ales datorită posibilităţii reale de spargere a ţevilor şi furtunurilor de 



legătură dintre elementele instalaţiei, pentru fiecare cric este prevăzut un prelungitor mecanic 
care se aşează între autobasculantă şi ţeava cricului, pe toată lungimea cursei, imediat ce 
autobasculanta a fost ridicată. Astfel se elimină orice posibilitate de coborâre accidentală a 
autobasculantei. 
  

4. Concluzii 
  Se demonstrează că această instalaţie este necesară în atelierele de întreţinere şi 

reparaţii ale unităţilor deţinătoare de autobasculante grele şi că poate fi generalizată pentru 
suspendarea tuturor tipurilor de autovehicule din parcul de transport.  
 Utilizarea unei instalaţii de acest gen are o serie de avantaje, dintre care cele mai 
importante sunt:  

- reducerea timpilor aferenţi suspendării autobasculantelor, cu avantaje substanţiale în 
economia generală de timp a activităţilor de întreţinere şi reparaţii; 

- reducerea numărului de personal care execută suspendările, fiind necesar un singur 
muncitor şi care trebuie să aibă doar cunoştinţe generale mecanice; 

- construcţia instalaţiei IRAG – 200 este foarte simplă, robustă şi fără elemente 
periculoase;  

- mişcarea de ridicare se face prin împingere iar distanţa de ridicare de la sol este doar 
160 mm; 

- instalaţia nu are şocuri, vibraţii şi zgomot, având o mişcare foarte lină pentru 
efectuarea acestei curse; 

- în timpul efectuării suspendării nu este nevoie de personal auxiliar care să intre în 
zona de acţiune a instalaţiei; 

- reducerea instalaţiei la poziţia „0” se face prin propria greutate a autobasculantei 
doar prin acţionarea unui distribuitor; 

- la intrarea în funcţiune este prevăzută cu sistem de semnalizare atât acustică, cât şi 
optică (hupă de semnalizare, lampă roşie pentru instalaţie sub presiune şi lampă verde pentru 
instalaţie fără presiune în circuite, chei de blocaj pentru curent); 

- instalaţia este prevăzută cu priză generală de împământare, cât şi priză locală pentru 
grupul hidraulic; 

- instalaţia hidraulică este prevăzută cu supape de sens şi limitator presiune pentru 
manevre greşite şi creşteri de presiune în instalaţie; 

- conducătorul auto nu trebuie să rămână în autobasculantă din momentul introducerii 
maşinii pe instalaţie; 
 Dezavantajele utilizării unei astfel de instalaţii pot fi: 

- ocuparea unei suprafeţe mari în hala de reparaţii, deoarece trebuie lăsat şi spaţiu 
pentru manevre cu motostivuitorul pentru a se putea da jos anvelopele de pe o parte şi alta ; 

- datorită faptului că este o instalaţie fixă, dacă nu se lucrează cu ea, locul în atelier nu 
se poate folosi pentru introducerea unei autobasculante pentru alt tip de reparaţie. 
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 REZUMAT: Lucrarea abordează problema îmbunătățirii activității de mentenanța a 
sistemelor de frânare și rulare ale unui parc de autoturisme taxi, pe baza unui studiu de 
fiabilitate. Au fost detectate componentele cu fi abilitatea cea mai scăzută și au fost analizate 
defecțiunile lor. Ținând seama de nivelurile de risc a fost conceput un program de mentenanța 
preventiva cu înlocuirea programata a parților slabe ale acestor sisteme. 
 

1. INTRODUCERE  
Utilizarea autoturismelor în regim de taxi într-un oraș aglomerat, având o 

infrastructura în stare precara, reprezintă unul dintre cele mai dificile regimuri de funcționare 
ale automobilelor. Sistemele de frânare și rulare dețin un rol important în definirea siguranței 
active a automobilelor, ele fiind, în același timp, printre cele mai solicitate sisteme ale 
acestuia. De aceea prezenta lucrare este direcționata pe studiul fi abilitații și siguranței lor. 

Până în prezent înlocuirea anumitor piese s-a făcut la intervale planificate, în timp ce 
alte piese sunt înlocuite atunci când starea lor tehnica se deteriorează, ceea ce produce 
probleme atât din punct de vedere tehnic cât și economic. Autorii prezentei lucrări au încercat 
sa conceapă un sistem de mentenanța preventiva cu înlocuiri preventive a celor mai puțin fi 
abile piese astfel încât probabilitatea defecțiunilor neașteptate sa scadă simțitor. Posibila 
creștere a costurilor de mentenanța va fi  compensata de câștigul important în siguranța activa 
la care sistemele studiate joaca un rol important. De asemenea, planific care activității de 
mentenanța poate duce la o mai buna organizare a lor, ceea ce reprezintă scăderea costurilor 
aferente. 

 
2. ORGANIZAREA EXPERIMENTULUI 

 Inițial s-a avut în vedere ca experimentul sa fi e dezvoltat pe 100 de autoturisme 
moderne românești utilizate în regim de taxi. La scurt timp după începerea experimentului, 
unul dintre automobile a suferit un accident rutier grav astfel încât eșantionul s-a redus la 99 
de unități. Aceasta dimensiune a eșantionului a asigurat un nivel ridicat de încredere în 
rezultatele calculelor statistice dezvoltate pentru analiza fiabilității. Deoarece nu numai 
dimensiunea eșantionului este importanta pentru calitatea studiului statistic, ci și durata 
experimentului, monitorizarea celor 99 de autoturisme a durat aproximativ doi ani, între 2005 
și 2007, perioada în care fiecare autoturism a parcurs între 85 000 și 140 000 km. Aceasta 
perioada acoperă un segment important din viată unui astfel de autoturism, pe parcursul căruia 
au loc practic toate tipurile de defecțiuni pentru cele mai multe sisteme și piese ale 
automobilului: defecțiuni precoce (în prima etapa a vieții), căderi aliatoare (pe parcursul vieții 
utile), defecțiuni de îmbătrânire (la sfârșitul vieții). 

Pe parcursul celor doi ani de monitorizare a autoturismelor au fost înregistrate într-o 
baza de date descrierea defecțiunilor, momentele de producere a lor cât și înlocuirea 
preventiva de piese. 



3. REZULTATELE EXPERIMENTULUI 
 Defecțiunile au fost înregistrate luându-se în considerare sistemele la care acestea s-au 

produs: motor, transmisie, suspensie și sistemele: de aprindere, electric, de frânare, de direcție 
și de rulare. 

Trebuie evidențiat faptul ca pe parcursul celor doi ani, un singur motor din cele 99 a 
suferit o defecțiune la mecanismul motor, necesitând înlocuirea chiulasei. 

Regimul de conducere specific orașului cu schimbări frecvente ale treptelor de viteza, 
porniri și opriri ce necesita acționarea ambreiajului a cauzat 37 de defecțiuni care au condus la 
înlocuirea discurilor de ambreiaj. Schimbătorul de viteze s-a dovedit a fi  foarte fi abil în 
aceste condiții grele, o singura defecțiune înregistrându-se. De asemenea, arborii planetari s-
au dovedit a fi  fiabili, doar patru dintre ei au fost înlocuiți. 

Pentru sistemul electric, cele mai puțin fiabile componente au fost becurile, 627 dintre 
acestea au fost înlocuite; de asemenea, 77 baterii de acumulatori și 17 curele de alternator s-au 
defectat pe parcursul experimentului. Sistemul de frânare a suferit un intens proces de uzare 
din cauza traficului urban. Mecanismul de frânare al punții fata a fost cel mai afectat, 149 
seturi plăcute de frâna au fost înlocuite înainte de termenul planificat și 64 discuri de frâna s-
au defectat. Mecanismul de frânare al punții spate s-a dovedit a fi  mai fi abil, necesitând 
înlocuirea a numai șapte seturi de saboți. Doar șase servomecanisme de frâna s-au defectat. 

Sistemul de direcție s-a dovedit a fi  destul de fi abil, doar 14 mecanisme de direcție 
defectându-se. De asemenea, 112 bielete de direcție au fost înlocuite datorita defecțiunilor 
produse la articulațiile acestora. Defecțiunile produse la articulațiile brațelor suspensiei și a 
barelor anti-ruliu au fost frecvente, înregistrându-se 47, respectiv 61 de defecțiuni. Șase 
amortizoare și 66 de rulmenți ai sistemului de rulare s-au defectat. 

Prezenta lucrare se concentrează pe defecțiunile celor mai puțin fi abile dispozitive ce 
contribuie la siguranța autovehiculului: discuri de frâna, plăcute de frâna, bielete de direcție și 
rulmenții sistemului de rulare. 

 
4. STUDIUL FIABILITAȚII 
 Scopul principal al studiului de fi abilitate l-a constituit identificarea parametrilor legii 

Weibull  pentru defectiunile înregistrate la piesele mentionate: 

 unde a reprezintă parametrul de inițializare, η – parametrul de scara și ß – parametrul de 
forma. În concordanta cu parametrul de forma ß, natura defecțiunilor a putut fi  stabilita. În 
cazul celor mai puțin fi abile piese situate la sfârșitul vieții, caracterizate printr-un număr mare 
de defecțiuni, s-a recomandat înlocuirea preventiva a acestora 

În cazul bieletelor de direcție, parametrii legii Weibull calculați pe baza momentului 
apariției defecțiunii au fost: a = 0 km, η = 104 659 km, ß = 5,5. Evoluția fi abilitații, a 
densității de probabilitate a timpului de buna funcționare și a ratei de defectare a fost 
reprezentata în figura 1, și se poate observa ca funcția de fi abilitate rămâne egala cu 1 până la 
40.000 km, ceea ce evidențiază o rezerva mare de viată. Pentru a găsi un interval convenabil 
de înlocuire a bieletelor de direcție, probabilitatea producerii defecțiunilor a fost calculata 
folosind legea binomiala: 

 



unde  reprezintă combinații de N luate câte k, N – numărul total de elemente, k – 
numărul de defecțiuni,  RR - valoarea funcții de fi abilitate. Calculele au fost efectuate pentru 
doua situații corespunzătoare unei perioade de înlocuire preventiva de 80.000 km, respectiv 
de 60.000 km (fi g. 2). Se observa ca în primul caz probabilitatea de producere a defecțiunilor 
este relativ ridicata (peste 12 defecțiuni, cu o medie de 20). A doua varianta duce la o scădere 
semnificativă a numărului de defecțiuni, cu o medie a acestora egala cu 5. Astfel, aceasta 
varianta poate fi  luata în considerare ca fiind o soluție adecvata din punct de vedere al 
siguranței.  

  

 Fig. 1. Funcția fiabilității, a densității de probabilitate a timpului de buna funcționare și a ratei 
de defectare pentru legea Weibull în cazul bieletelor de direcție 

 

 Fig. 2. Probabilitatea de producere a defecțiunilor în cazul bieletelor de direcție (legea 
binomiala) 



Un comportament similar s-a observat în cazul rulmenților sistemului de rulare și a 
discurilor de frâna. În ambele cazuri, funcția de fi abilitate rămâne egala cu 1 până la 40.000 
km, evidențiind o rezerva mare de viată (fig. 3). În cazul rulmenților sistemului de rulare, 
parametrii legii Weibull calculați pe baza momentului apariției defecțiunii au fost: a = 0 km, η 
= 158 771 km, ß = 3,56, în timp ce în cazul discurilor de frâna valorile au fost: a = 17.344 km, 
η = 105 186 km și ß = 3,58. 

   Fig. 3 Funcția de fi abilitate pentru legea Weibull rulmenții sistemului de rulare 
b) discuri de frâna 

 
Valoarea parametrului ß mai mare de 3, arata ca aceste piese au suferit defecțiuni 

cauzate de îmbătrânirea acestora. 
Diferite perioade pentru înlocuirea preventiva a acestor piese s-au luat în considerare: 

40.000 km, 60.000 km, 80.000 km pentru rulmenții sistemului de rulare și 60.000 km, 80.000 
km pentru discurile de frâna. Așa cum se poate vedea din figura 4, intervalul adecvat de 
înlocuire este de 60.000 km pentru ca numărul cel mai probabil de defecțiuni este destul de 
scăzut și costurile de mentenanța nu cresc foarte mult. Operațiile de înlocuire vor fi  aplicate 
simultan mai multor piese: plăcute de frâna, discuri de frâna, bielete de direcție și rulmenții 
sistemului de rulare. 

   Fig. 4 Probabilitatea de producere a defecțiunilor în cazul rulmenților sistemului de rulare 
a) și a discurilor de frâna – b) (legea binomiala) 

 
În cazul plăcutelor de frâna situația este diferita. Programul de întreținere prevede 

înlocuirea plăcutelor de frâna la fiecare 20.000 km. Astfel, pe parcursul celor doi ani de 
experiment au fost efectuate câteva înlocuiri la fiecare autoturism, așa ca numărul total de 
seturi utilizate a fost de 462, dintre care 149 înainte de termen. Trebuie evidențiat faptul ca de 
câteva ori termenul planificat a fost depășit, ceea ce a făcut ca interpretarea datelor 



experimentale sa fi e dificila. Datele statistice evidențiază o comportare diferita a pieselor de 
schimb fata de cele originale. În timp ce pentru seturile originale funcția de fi abilitate are 
valoarea de 0,91 la sfârșitul perioadei de utilizare, seturile de rezerva abia ating valoarea de 
0,32 (fig. 5). 

 Fig. 5. Funcția de fi abilitate pentru legea Weibull în cazul plăcutelor de frâna 
 

Pentru întreg eșantionul, valorile parametrilor legii Weibull sunt: a = 0 km, η = 18 918 
km, ß = 3,47. Se poate observa ca valoarea relativ scăzută a parametrului η explica scăderea fi 
abilitații, în timp ce valoarea parametrului ß indica defecțiuni de îmbătrânire. Aparent, trebuie 
redusa perioada utilizării plăcutelor de frâna, dar acest lucru este greșit; în schimb, trebuie 
făcută o schimbare în calitatea plăcutelor de schimb astfel încât acestea sa aibă aceeași fi 
abilitate ca și cele originale. 

 
5. CONCLUZII 

 Acest studiu a evidențiat un nivel bun de fi abilitate a anumitor componente 
importante ce contribuie la siguranța activa a autovehiculului. Evoluția apariției defecțiunilor 
indica necesitatea unui nou sistem de mentenanța care sa prevadă înlocuirea preventiva a unor 
componente precum discurile de frâna, rulmenții sistemului de rulare și bieletele de direcție. 

Termenul de înlocuire recomandat pentru fiecare este de 60.000 km. După înlocuirea 
pieselor menționate, verificarea sistemului de frânare și a sistemului de direcție trebuie 
îndeplinita simultan. În acest fel un număr important de defecțiuni neașteptate care afectează 
siguranța autovehiculului vor fi  evitate, starea tehnica generala și nivelul de siguranța al 
autovehiculului vor fi  îmbunătățite, precum și eficienta programului de întreținere. De 
asemenea, companiile de taxi obțin avantaje prin evitarea perioadelor de imobilizare 
neașteptata a autovehiculelor. 
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 1. Introducere 
 În condiţiile în care se manifestă o tendinţă crescătoare a numărului de autovehicule, 
ca necesitate cotidiană, se urmăreşte evaluarea şi scăderea emisiilor poluante produse de un 
autovehicul echipat cu M.A.S. În acest scop s-au simulat în laborator condiţiile de trafic real 
pentru autovehiculul BMW 535i E28 echipat cu M.A.S., funcţionând cu GPL şi benzină. 
Traseul studiat creează condiţiile funcţionării autovehiculelor în regim tranzitoriu, care 
presupune mersul în gol sau la ralanti, folosit la pornirea motorului (motorul rece) şi în 
situaţiile de aşteptare (semafor, ambuteiaj), accelerare, decelerare etc. 

Încercările desfăşurate au permis culegerea unui număr mare de date experimentale, la 
care se adaugă cele obţinute prin calcul pe baza valorilor măsurate. Cercetările experimentale 
s-au desfăşurat în cadrul Departamentului de Inginerie Mecanică, Industrială și Transporturi 
din cadrul Universităţii din Petroșani, cu sprijinul G&M Deni S.R.L. (service Auto Check 
Center / Căsuța Albastră Petroșani), cât şi în trafic. Cercetările experimentale din trafic au 
vizat zonele cu aglomerare mare de vehicule atât în ore de vârf, cât şi la ore cu circulaţie 
redusă. Traseul studiat (Fig. 1) este situat între service Auto Check Center / Căsuța Albastră 
Petroșani și Universitatea din Petroșani. 

 

  
Fig. 1. Traseul pe care s-au înregistrat timpii de parcurs si valorile de trafic 

                                                 
1 Ingineria Transporturilor și Trafic, anul IV, Universitatea din Petroșani 
2 Ingineria Transporturilor și Trafic, anul IV, Universitatea din Petroșani 



Acesta are o lungime de 4,1 km, iar în condiții de tarfic lejer poate fi parcurs in circa 
9-10 minute cu o viteză medie de 27 km/h. La ore de vârf, traficul este „bară la bară” (Fig. 
2b)., iar timpul de parcurgere al traseului se dublează la circa 18-21 de minute.  

Pe acest traseu există o intersecţie semaforizată, două sensuri giratorii (Fig. 2) şi 12 
treceri pentru pietoni pe o distanţă relativ scurtă, astfel încât se creează zone de mare 
aglomerare cu efecte evidente asupra poluării mediului. 

 
 

 
 
 

a). 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

b). 
 

Fig 2. Intersecția cu sens giratoriu Bd. 1 Decembrie cu str. N. Titulescu 
 
 

  
Fig. 3. Modelul experimental 



2. Prezentarea aparaturii utilizate 
 Pentru realizarea modelului experimental de simulare a condiţiilor de rulare în trafic 

(Fig. 3) s-a utilizat standul cu role LPS3000 corelat cu analizorul de gaze pentru măsurarea 
noxelor AVL DiCom 4000 (Fig. 4). 

LPS3000 permite testarea performanţelor autovehiculelor. Simularea pe dinamometru 
este realizată cu un sistem de frânare cu curenţi turbionari şi poate măsura puterea motoarelor 
Otto şi Diesel. 

Ventilatorul cu aer pentru răcire permite simularea rezistenţei la înaintare. 
Pentru prelevarea emisiilor eşapate s-a utilizat analizorul de gaze AVL DiCom 4000, 

din dotarea service Auto Check Center / Căsuța Albastră Petroșani, măsurarea în infraroşu 
fiind utilizată ca şi principiu de măsurare pentru CO, HC (amestec bogat), CO2, iar măsurarea 
electrochimică pentru NOx. 

 

  
Fig. 4. Analizorul de gaze pentru măsurarea noxelor AVL DiCom 4000 

 
3. Studiul comparativ al rezultatelor experimentale obţinute în condiţii de cale cu 

cele simulate   
Evaluarea posibilităţii de a simula pe stand s-a realizat prin parcurgerea următorilor 

paşi: 
- stabilirea unui traseu (Fig. 1) care să cuprindă cel puţin o intersecţie semaforizată şi 

una nesemaforizată cu sens giratoriu (Fig. 2), treceri pentru pietoni semaforizate şi 
nesemaforizate; 

- parcurgerea traseului în scopul înregistrării timpilor de parcurs şi a condiţiilor de 
trafic; 

- simularea parcurgerii traseului pe standul cu role; 
- crearea în laborator a condiţiilor climatice similare cu cele din trafic. 
Au fost făcute evaluări asupra unui autovehicul echipat cu MAS de tip BMW 

(alimentat atât cu benzină cât şi cu GPL), în condiţiile habitaclului neclimatizat.  



În cazul funcţionării autovehiculului cu GPL se observă o scădere semnificativă a 
concentraţiei emisiei de CO2, de la 15% la 10% faţă de funcţionarea cu benzină în toate 
regimurile de funcţionare. 

Mai mult, la creşterea regimului termic al motorului, scăderea concentraţiei de CO2 în 
gazele eşapate este şi mai relevantă, de la 30% la 10%. Valorile măsurate se situează sub cele 
calculate, curbele de variaţie prezentând aceeaşi alură (Fig. 5). 

 Fig. 5. Variaţia dioxidului de carbon (CO2), funcţie de timp 
 

Emisiile de CO, la funcţionarea cu GPL, au o evoluţie aproape liniară, situându-se sub 
valoarea de 0,2%, fiind sensibil mai reduse decât la funcţionarea cu benzină. În această 
situaţie diferenţele dintre experiment şi calcul de această dată sunt foarte mari, valorile 
calculate depăşind cu mult valorile măsurate (Fig. 6). 

 Fig. 6 Variaţia monoxidului de carbon (CO), funcţie de timp 



Concentraţia emisiei de oxizi de azot - NOx înregistrează valori medii de 15 ppm, 
prezentând o evoluţie uşor descrescătoare de-a lungul parcurgerii traseului, iar valorile 
calculate sunt mult peste cele măsurate (Fig. 7). 

 Fig. 7. Variaţia oxizilor de azot - NOx, funcţie de timp 
 
Pe măsura parcurgerii traseului prestabilit, concentraţia emisiilor de HC prezintă o 

evoluţie crescătoare de la 150 ppm la peste 1100 ppm. Se observă că valorile maxime se 
înregistrează în porţiunea de traseu cu porniri şi opriri repetate, iar la funcţionarea în trepte 
superioare de viteză aceste valori sunt mult mai reduse. Valorile măsurate se situează peste 
cele calculate, înregistrându-se apropieri între valorile măsurate şi cele calculate la trecerea 
peste treapta I de funcţionare. 

La funcţionarea cu GPL concentraţiile de hidrocarburi HC (ardere incompletă), sunt 
comparabile cu cele înregistrate la funcţionarea cu benzină (Fig.8). 

 Fig. 8. Variaţia hidrocarburilor (HC), funcţie de timp 



4. Concluzii 
 În concluzie, se poate afirma că GPL este o alternativă pentru autovehiculele care sunt 

nevoite să se încadreze în normele de poluare devenite din ce în ce mai stricte, iar pentru cele 
NONEURO (autoturismul încercat) reprezintă o necesitate. 

Arderea GPL-ului produce cu până la 15-20% mai puţin CO2 faţă de motoarele care 
folosesc benzină. Motoarele moderne pe benzină se pretează excelent pentru conversia pe gaz. 
În medie mersul în gol este folosit circa 20-30%, regimul de accelerare este folosit 20-25%, 
decelerarea este utilizată circa 17-20%, iar regimul de viteză constantă 30-40%, însă acestea 
depind în mare măsură de caracteristicile tehnice ale autovehiculelor, de natura traficului, 
calitatea drumului, combustibil, anotimp, starea fizică şi psihică a conducătorului auto etc. 

Având în vedere numărul mare de autovehicule NONEURO înscrise, încă, în 
circulaţie chiar dacă există şi o serie de dezavantaje ale utilizării GPL (pierdere de putere, 
uzura grupului piston-segmenţi la 50.000-60.000 km rulaţi), soluţia funcţionării acestora în 
traficul urban cu GPL este avantajoasă din punct de vedere a emisiilor poluante. 
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Rezumat. În lucrare sunt prezentate aspecte privind modul cum este influenţată variaţia 
sarcinilor de funcţionare şi cele în cazul aplicării frânei de siguranţă de parametrii cinematici şi 
dinamici ai mişcării vaselor pe puţ şi de elementele geometrice care definesc poziţia maşinilor de 
extracţie faţă de puţ. Sarcina totală ce se transmite turnului, prin intermediul lagărelor moletelor 
de extracţie amplasate în turn, datorate eforturilor (sarcinilor) din cablurile de extracţie atinge 
valoarea maximă, funcţie de condiţiile specifice existente, pentru fiecare caz în parte în poziţii 
diferite a vaselor de extracţie. Pentru exemplificarea aspectelor privind determinarea sarcinilor 
de funcţionare şi a celor în cazul aplicării frânei de siguranţă s-a luat în studiu instalaţia de 
extracţie ,, Puţ materiale Jieţ ” E.M. Lonea. 
 

Introducere În cazul instalaţiilor de extracţie la care maşina de extracţie este amplasată pe sol, având ca 
organ de înfăşurare a cablurilor tobe cilindrice duble sau roată motoare, variaţia sarcinilor ce se 
transmit turnurilor instalaţiilor este determinată nu numai de cinematica (variaţia parametrilor 
cinematici) şi dinamica (forţele de frecare, forţele de inerţie) instalaţiei cât şi de unele elemente 
geometrice care definesc poziţia maşinii de extracţie faţă de puţ, elemente geometrice care se 
referă numai la aceste tipuri de instalaţii. Aceste elemente geometrice suntunghiurile de înclinare 
ale corzilor cablurilor de extracţie existente atât la instalaţiile cu tobe cât şi la cele cu roată 
motoare şi unghiurile de deviere laterală (unghiul de deviere exterior şi cel interior) şi se 
întâlnesc numai la instalaţiile de extracţie cu tobe, deoarece coarda cablului deviază faţă de 
poziţia centrală în două direcţii (spre bordura exterioară sau interioară) în timpul înfăşurării sau 
desfăşurării cablului pe suprafaţa tobei. Exemplificarea aspectelor privind variaţia sarcinilor de 
funcţionare s-a făcut pe instalaţia de extracţie,, Puţ materiale Jieţ “ E.M. Lonea (fig.1) Instalaţia 
luată în studiu este prezentată în cele ce urmează.  

 
Prezentarea instalaţiei luată în studiu  Instalaţia de extracţie (fig.1) ce echipează puţul auxiliar Jieţ, din cadrul E.M. Lonea, este 

destinată [4] pentru transport de personal şi materiale de la orizontul 730 la orizontul 415. 
Instalaţia de extracţie ce deserveşte puţul este neechilibrată (fără cablu de echilibrare).  
 

           Fig.1. Instalaţia de extracţie                                     Fig.2. Maşina de extracţie 
          ,, Puţ materiale Jieţ ” E.M. Lonea                                   tip BAMERT 3000900 



Transportul pe puţul auxiliar Jieţ se realizează cu ajutorul maşinii de extracţie tip BAMERT 
3000900 (fig.2) fabricată în fosta RPU şi pusă în funcţie în anul 1965. Maşina de extracţie este 
echipată cu două motoare asincrone tip MAF de putere 125 kW şi turaţia nominală de 585 
rot/min. Reductorul maşinii este de tip TD -170 având raportul de transmitere 11, 5. Cablurile de 
extracţie sunt înfăşurate în două straturi (rânduri) pe fiecare din cele două tobe şi sunt prinse cu 
un capăt la bordura exterioară a acestora. Cablurile de extracţie, cu diametrele de  27,5 mm şi 
masa (pe metru liniar de cablu) 3,2 kg / m pe partea stângă şi de  27,5 mm şi masa (pe metru 
liniar de cablu) 3,2 kg / m pe partea dreaptă sunt petrecute peste moletele de extracţie, de  2000 
mm şi masa (moleta, axul moletei şi lagărele axului) de 2050kg amplasate în turn, la o înălţime 
de 34,4 m şi respectiv 31,4 m Turnul are o înălţime totală până la copertină de 37,6 m. Maşina de 
extracţie este amplasată pe sol (la înălţimea de 2,8 m faţă de cota 0 a turnului (gulerul puţului)), 
lateral faţă de puţ (turnul puţului), la o distanţă (a axei tobei), faţă de porţiunea verticală a 
cablurilor de extracţie ce intră în puţ de 27,3225m. Lungimea corzii cablului (distanţa între 
punctele de tangenţă ale cablului la moleta de deviere din turn şi la toba maşinii de extracţie, în 
poziţie centrală a corzii(perpendiculară pe axa tobei)), este pentru ramura stângă Lcs=37,62m, şi 
respectiv Lcd=44,89m pentru ramura din dreapta. Unghiurile de înclinare ale corzilor cablurilor 
de extracţie sunt s = 530 47’ 04”pentru ramura stângă şi respectiv d = 490 39’ 36”, pentru 
ramura din dreapta, iar unghiurile de deviere (ce se formează în poziţiile limită a corzii cablului, 
spre bordura interioară (unghi interior) sau exterioară (unghi exterior) a tobei, faţă de poziţia 
centrală a corzii) sunt:αe st =19’29’’ şi αi st=0 pentru ramura stângă şi αedr=31’53’’şiαi dr=0 pentru 
ramura din dreapta. 
 
 Determinarea sarcinilor transmise turnului de extracţie Considerând colivia că pleacă de la orizontul 415 până când se opreşte la rampa de la 
suprafaţă (orizontul 730), sunt prezentate înregistrări ale tahogramei (variaţia vitezei) pe durata 
unui ciclu de extracţie (figurile 3 şi 4) şi în cazul aplicării frânei de siguranţă (figurile 7 şi 8) 
precum şi unghiurile de deviere pentru aceste cazuri (figurile 5, 6, 9 şi 10). 
 Elementele cinematice (spaţiul, viteza şi acceleraţia) pentru cazurile luate în analiză sunt 
prezentate, respectiv în figurile 3, 4, 7 şi 8. Diagramele vitezei s-au interpolat, în vederea 
netezirii (elimininării brum-ului) acestora, şi apoi prin derivarea lor numerică s-au determinat 
acceleraţiile şi deceleraţiile, iar prin integrare spaţiul. 
 Calculul sarcinilor ce acţionează asupra turnului, prin intermediul lagărelor moletelor de 
extracţie, s-a făcut luând în considerare forţele statice (greutatea cablului de extracţie, a coliviei, 
a vagonetului a moletei şi a încărcăturii), forţele de frecare (rezistenţe multiple de frecare şi 
aerodinamice care pentru instalaţii cu colivii se aproximează cu un coeficient k’=0,2 din sarcina  
utilă [1],[2]) şi forţele dinamice. 
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 Fig.5. Unghiurile de deviere, cazul 1           Fig.6. Unghiurile de deviere, cazul 2 
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                           Fig.11.Componentele eforturilor                                       Fig. 12. Componentele forţelor 
la periferia moletelor                                                       în lagărele moletelor 



 În calculul sarcinilor s-a utilizat Principiul lui d’Alembert (metoda cinetostatică [3],[4]) 
descompunând eforturile din corzile cablurilor, în punctele de tangenţă ale corzilor la molete, în 
componente după trei direcţii perpendiculare (fig.11). Astfel, s-a ales axa z în plan orizontal 
suprapusă pe axa moletelor, iar axele x şi y perpendiculare pe z, situate respectiv în plan 
orizontal şi vertical. Considerând notat cu ‚‚ a ” lagărul din stânga şi cu ‚‚ b ” lagărul din dreapta, 
al fiecărei molete de extracţie (fig.12), este prezentată variaţia componentelor forţelor din lagăre 
pe fiecare moletă (figurile 13, 14, 15 şi 16) şi pe întreg turnul (figurile 17, 18, 19 şi 20), pentru 
fiecare caz în parte care a fost luat în studiu. 
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 Fig.13. Componentele forţelor în                         Fig.14. Componentele forţelor în 
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 Fig.15. Componentele forţelor în                             Fig.16. Componentele forţelor în 
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 Fig. 17. Sarcinile totale când colivia                       Fig.18. Sarcinile totale când colivia 
din stânga urcă, iar cea din dreapta,                     din stânga coboară, iar cea din dreapta 
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 Fig. 19. Sarcinile totale când colivia din                    Fig.20. Sarcinile totale când colivia din 
stânga urcă, iar cea din dreapta coboară,                   stânga coboară, iar cea din dreapta urcă 

frânare, cazul 3                                                      frânare, cazul 4 
 
 Concluzii Variaţia sarcinilor se datorează atât parametrilor cinematici şi dinamici cât şi celor 
geometrici ai instalaţiei de extracţie. Parametrii cinematici sunt la rândul lor influenţaţi de 
adâncimea de extracţie şi de distanţa dintre orizonturi, având repercursiuni asupra vitezei 
maxime şi a perioadelor de accelerare şi retardare. De asemenea variaţia sarcinilor de funcţionare 
este influienţată şi de tipul organelor de înfăşurare a cablurilor de extracţie. Înfăşurările 
cablurilor de extracţie când organul de înfăşurare este tobă dublă pot fi pe un strat sau pe două 
straturi, funcţie de tipul maşinii de extracţie. Valorile maxime calculate ale sarcinilor se folosesc 
în determinarea prin cu metoda elementului finit a tensiunilor mecanice şi a deplasărilor din 
elementele structurii turnurilor în vederea stabilirii punctelor de măsurare, pentru verificarea 
valorilor obţinute prin calcul numeric, cu ajutorul măsurătorilor experimentale,în vederea 
verificării rezistenţei acestora. Ca urmare a acestor rezultate se pot obţine informaţii necesare în 
vederea creşterii mentenanţei instalaţiilor de extracţie şi pentru îmbunătăţirea sistemului actual 
de asigurare a întreţinerii şi reparării acestei categorii de utilaje. 
 
 Bibliografie [1] Itu, V., Variaţia sarcinilor ce se transmit în timpul unui ciclu de extracţie turnurilor 
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[2] Magyari, A., Instalaţii mecanice miniere, Editura tehnică, Bucureşti, 1990; 
[3] Ripianu A., ş.a.,Mecanică tehnică EdituraDidactică şi Pedagogică, Bucureşti, 1982; 
[4] * * * , Documentaţie tehnică, E. M. Lonea, 2007. 



INFLUENŢA STĂRII DRUMULUI ASUPRA  
DISTANŢEI DE FRÂNARE IN CAZUL AUTOVEHICULELOR  

Coordonator: Şef lucr,dr,ing. DINESCU Stela 
 
Masteranzi: POPESCU Ioana – Georgiana 
         POPESCU Ionuţ - Cristian  
REZUMAT: În lucrare ne-am propus să analizăm influenţa stării drumului asupra distanţei de 
frânare in cazul autovehiculelor determinând pentru o situaţie dată duratele minime de frânare 
tfmin., spaţiul minim de frânare Sf min  şi spaţiul total de oprire Sopr. . Pentru evidenţierea  
influenţei stării drumului am efectuat o aplicaţie finalizată cu reprezentarea grafică a 
rezultatelor. Astfel, prin cunoaşterea acestor factori de influenţă pot fi găsite soluţii practice de 
creştere a siguranţei rutiere. 

 
1. Introducere Siguranţa circulaţiei trebuie înţeleasă în accepţiunea largă a cuvântului, adică în sensul 

funcţionării neîntrerupte şi în perfecte condiţii a tuturor mijloacelor, instalaţiilor şi a 
echipamentelor de transport, evitând în totalitate accidentarea călătorilor şi personalului, 
distrugerea mărfurilor transportate, avarierea sau distrugerea mijloacelor, instalaţiilor şi 
echipamentelor de transport.  

Pentru păstrarea între anumite limite a efectelor defavorabile ce ţin de siguranţa 
circulaţiei, se impun unele măsuri: revizii periodice ale echipamentelor, instalaţiilor şi 
mijloacelor de transport, verificări ale competenţei conducătorilor de vehicule şi operatorilor 
de echipamente şi instalaţii de transport, informarea călătorilor şi a personalului în ceea ce 
priveşte condiţiile în care se efectuează un anumit transport, acţiuni preventive de identificare 
a eventualelor cauze ce pot produce evenimente etc.  
 
 2. Timpul de reacţie Comportamentul conducătorului auto se apreciază prin posibilităţile avute la dispoziţie în 
perceperea stării de pericol, prin manevrele de conducere (frânare, accelerare, viraj de ocolire, 
etc.), prin eficienţa măsurilor de evitare luate, prin durata reacţiei sale la execuţia unei măsuri 
de evitare, etc.  

In majoritatea cazurilor un accident de circulaţie poate fi anticipat în timp şi spaţiu de 
conducătorii auto angajaţi, indiferent dacă au creat sau nu starea de pericol. Cele mai acute 
situaţii de accident sunt acelea în care timpul scurs între apariţia stării de pericol şi momentul 
declanşării proceselor care pun în pericol viaţa au valori relativ reduse, mai mici sau egale cu 
durata necesară intrării efective în funcţiune a unei manevre de evitare. 

Orice manevră de evitare poate intra efectiv în funcţiune numai după trecerea unui timp 
din momentul perceperii stării de pericol de către conducătorul vehiculului; această durată 
poartă denumirea de timp de reacţie al ansamblului şofer-vehicul. De pildă, timpul de reacţie 
la frânare al ansamblului şofer-vehicul este cuprins între momentul în care este sesizat 
pericolul şi momentul în care roţile încep să frâneze. 

Ca început al procesului de frânare, trebuie considerat momentul în care şoferul 
percepe pericolul şi începe procesul de frânare. De fapt, această situaţie poate fi exemplificată 
în fig.1. 

Durata reacţiei ansamblului şofer-vehicul se compune din timpul de reacţie al 
conducătorului tr şi din timpul de reacţie ts al sistemului mecanic acţionat de acesta. Timpul tr depinde numai de calităţile conducătorului de vehicul şi se defineşte prin durata între 
momentul sesizării unui pericol şi momentul începerii apăsării pedalei frânei (începerii rotaţiei 



volanului). In perioada tr se desfăşoară următoarele procese: percepţia, recunoaşterea, 
raţionamentul, decizia, acţionarea muşchilor şi în cazul frânării, deplasarea tălpii piciorului de 
pe pedala acceleraţiei pe pedala frânei. 

 

 Fig.1. Schema procesului de frânare 
 
Durata reacţiei sistemului ts este influenţată de caracteristicile tehnice ale frânei sau 

mecanismului de direcţie; timpul ts se defineşte între momentele începerii apăsării pedalei 
frânei (începerea rotirii volanului) şi începerea frânării roţilor (începerea virajului 
vehiculului). 
 
Tabelul 1. Timpii de reacţie la frânare sau viraj pentru conducătorii de autovehicule în diferite 
situaţii de producere a accidentelor rutiere. 
Gradul de periclitate a situaţiei Redus Mediu Inalt 
Tipul reacţiei Frânare Viraj Concomitent Frânare Frânare 

Frânare Viraj 
Perioada de percepţie [s] 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,15 
Perioada de raţionament [s] 0,40 0,40 0,40 0,40 - - 
Perioada de decizie [s] 0,31 0,55 0,27 0,43 0,31 0,31 
Perioada dirijării stimulului [s] 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 
Deplasarea tălpii piciorului de pe pedala de 
acceleraţie pe pedala frânei [s] 

0,20 - 0,33 - 0,25 0,22 
Dirijarea sistemului de apăsare pe pedală 
(sau de rotire a volanului) [s] 

0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 
Timpul de reacţie al conducătorului [s] 1,27 1,31 1,36 1,19 0,92 0,74 
Durata reacţiei sistemului [s] 0,2 0,15 0,2 0,15 0,2 0,2 
Durata reacţiei ansamblului şofer-
autovehicul 

1,47 1,46 1,56 1,34 1.12 0,94 
 
Din momentul începerii frânării roţilor (începerii virajului) şi până când se ajunge la 

eficienţa maximă a frânării (viteza cea mai mare de creştere a înclinaţiei axei logitudinale a 
vehiculului virat) se mai scurge o perioadă tm, numită întârziere mecanică. Suma tr + ts + tm 
poartă denumirea de timp de întârziere la frânare (sau la viraj). 

Valorile indicate în tabelul 1. se referă la situaţii în care conducătorul de vehicul nu se 
aşteaptă la vreun pericol şi priveşte normal către înainte; dacă el este avizat în prealabil, sau 
dacă circulă pe un sector de drum ori în condiţii predispuse să genereze pericole specifice, 
timpul său de reacţie este sensibil mai scurt, cu până la 40%. 
 
 
 
 



3. Frânarea Frânările energice şi uneori chiar moderate pot provoca deplasări instabile generate de 
blocajul roţilor de pe una din părţile longitudinală sau transversală a vehiculului.  

Parametrii care caracterizează posibilitățile maxime de frânare ale autovehiculelor sunt: 
decelerația maximă, spațiul minim de frânare și timpul minim de frânare. 

Decelerația maximă depinde, în afară de forțele de frânare dezvoltate la roți, de 
rezistența specifică a drumului, ψ, de viteza de deplasare și de coeficientul aerodinamic al 
autovehiculului, k. La viteze relativ reduse, de până la (70 ÷ 80)km/h, efectul rezistenței 
aerului poate fi neglijat. 

Decelarația maximă este limitată de aderență care limitează valoarea maximă a forțelor 
tangențiale longitudinale din pata de contact la frânare. Aceste forțe sunt: rezistența la rulare, 
forța de frânare și rezistența datorată inerției roților în mișcare de rotație și pieselor cinematic 
legate de ele 

Pentru determinarea spațiului de frânare, se are în vedere că  , de unde 
 . la rândul său, accelerația este  . Ținând seama de expresia lui dt, rezultă: 

 .         (1) 
Spațiul minim de frânare limitat de aderență dacă frânarea se efectuează pe teren 

orizontal, până la oprire, se determină cu relaţia: 
 .        (2) 
Timpul minim în cazul frânării la limita de aderență rezultă atunci când reacțiunile 

tangențiale (X1 + X2) corespund limitei de aderență şi dacă autovehiculul se deplasează pe 
teren orizontal: 

         (3) 
4. Aplicaţie  
Pentru diferite categorii si stări ale drumului (caracterizate de coeficientul de aderenţă )  se calculează: duratele minime de franare tfmin , spaţiul minim de franare Sf min  , spaţiul 

total de oprire Sopr in cazul frânarii totale de la diferite valori ale vitezei  iniţiale   Vi  km/h. 
Rezultatul calculelor se centralizează în formă de tabel şi se reprezintă grafic influenţa 

drumului (caracterizat de coeficientul de aderenţă ) asupra:  duratei minime de frânare tfmin la 
viteza iniţială Vi  dată;  spaţiului minim de frânare Sf min; spaţiului total de orprire Sopr. Se  impune  Vi = 60 [km/h] 

Pentru fiecare tip de carosabil / stare, pe baza valorilor lui , se determină  mediu. Pentru aceste calcule se consideră: 
- timpul de percepţie-reactie tpr = 0.9 s, un timp mediu pentru şofer (care priveşte normal 
inainte), 
- timpul până la atingerea eficacității maxime de frânare tîf  îl considerăm tîf = 0,15 s 
(corespunzător frânelor hidraulice). 

 
  



REALIZAREA CALCULELOR IN EXCEL  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
TABEL DE CENTRALIZARE A REZULTATELOR CALCULELOR 

Stare şi tip de 
drum 

Coeficient de 
aderenţa , 

Coef. de ad. 
mediu calculat ,mediu 

Durata 
de 

frânare 
minima 

Spaţiul 
minim 

de 
frânare 

Spaţiul 
total de 
oprire  

tfmin (s)  Sf min (m) 
Sopr (m) 

BETON uscat 0,70 .. 1,00 0,85 2,00 16,66 34,16 
BETON umed 0,45 .. 0,55 0,4 4,25 35,39 52,89 
BETON umed 
murdar 

0,25 .. 0,40 0,33 5,23 43,56 61,06 
piatră bolovan 
uscat 

0,50 .. 0,55 0,53 3,24 26,97 44,47 
piatră spartă 
uscată 

0,60 .. 0,70 0,65 2,61 21,78 39,28 
piatră spartă 
umeda 

0,40 .. 0,50 0,45 3,78 31,46 48,96 
calup de lemn 
uscat 

0,60 .. 0,75 0,68 2,52 20,97 38,47 
calup de lemn 
umed 

0,40 .. 0,50 0,45 3,78 31,46 48,96 
pamânt uscat 0,50 .. 0,60 0,55 3,09 25,74 43,24 
pamânt umed 0,30 .. 0,45 0,38 4,53 37,75 55,25 
pamânt 
desfundat 

0,15 .. 0,25 0,2 8,49 70,79 88,29 
teren nisipos 
uscat 

0,22 .. 0,40 0,31 5,48 45,67 63,17 
teren nisipos 
umed 

0,40 .. 0,50 0,45 3,78 31,46 48,96 
argilă stare de 
plasticitate 

0,25 .. 0,40 0,33 5,23 43,56 61,06 
argilă stare de 0,15 .. 0,25 0,2 8,49 70,79 88,29 



Frânările energice şi uneori chiar moderate pot provoca deplasări instabile generate de 
blocajul roţilor de pe una din părţile longitudinală sau transversală a autovehiculului.  

Am realizat o aplicaţie in EXCEL care scoate în evidenţă comportarea unui autovehicul 
la frânare pentru diferite categorii şi stări ale drumului. 

Am analizat influenţa stării drumului ( coeficientul de aderenţă ) asupra distanţei de 
frânare in cazul autovehiculelor determinând duratele minime de frânare tfmin., spaţiul minim 
de frânare Sf min  şi spaţiul total de oprire Sopr. pentru un autovehicul care se deplasează cu 
viteza de 60 Km/h. 

Majoritatea accidentelor rutiere grave sunt cauzate de deplasările cu viteze excesive. In 
localităţi, pe şosele sau pe anumite porţiuni de drum susceptibile de producerea unui accident 
se prevăd restricţii de viteze semnalizate sau impuse prin legislaţia rutieră, în funcţie de 
fiecare categorie de vehicul. Astfel, conducătorul de vehicul este prevenit să adapteze viteza 
la valori bine cunoscute iar conduita sa poate fi apreciată suficient de precis.  
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