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Introducere

Lucrarea abordeaza studiul cinematicii mecanismelor cu cama cilindricd de tip Barrel
a caror tachet are o miscare de translatie in conformitate cu diverse legi de miscare.
Mecanismul a fost realizat in aplicatia SolidWorks®. In prima fazi am construit partile
componente, care ulterior au fost asamblate prin stabilirea legaturilor geometrice si mecanice
dintre ele. Pentru studiul cinematicii am impus legaturi de tip contact intre cele doud elemente
de glisare si canalul sinusoidal de pe cama, iar camei i s-a atasat un motor rotativ cu turatia
constanta de 20 rot/min.

Cuvinte cheie: cama, tachet, canal sinusoidal, parti, ansamblu

1. Consideratii generale asupra mecanismelor cu came

Mecanismele cu came sunt alcatuite dintr-un element profilat numit cama (element
conducator) care transmite miscarea, prin intermediul unei cuple unui element condus numit
tachet (element condus). Acestea sunt larg raspandite in proiectarea ingineriei mecanice
deoarece profilul camei poate avea aproape orice forma, in functie de legea de miscare care se
doreste pentru tachet.

Mecanismul cu cama prezentat in lucrare transforma o miscare de rotatie uniforma
intr-o miscare liniard oscilanta, migcarea transmitdndu-se de la elementul conducator profilat -
cama - la elementul condus — tachet — prin contact direct utilizdndu-se doud elemente de
glisare.

Printr-o constructie corespunzatoare a profilului camei aceste mecanisme pot realiza
orice lege de migcare pentru elementul condus si de aceea sunt utilizate in toate domeniile de
activitate (constructii de masini, industria textila, industria alimentara, mecanica find, masini
unelte, masini de calcul etc.) unde se impun anumite legi de miscare cerute de procesul

tehnologic sau de necesitatile de mecanizare si automatizare.



Avantajele utilizarii mecanismelor cu came Barrel:

e au un gabarit redus;

e proiectare lor este relativ simpla;

e au fiabilitate marita;

e au flexibilitate;

e au o constructie simpla;

e asigurd obtinerea celor mai variate legi de miscare ale tachetului, prin realizarea
unui profil al camei corespunzator;

e se poate inlocui 0 cama cu un anumit profil cu o altd cama pastrandu-se tachetul,
obtinandu-se astfel o altd lege de migcare a tachetului.

Dezavantajele utilizarii mecanismelor cu came Barrel:

e cuplele superioare au o suprafatd mica de contact ceea ce determind o uzurda
ridicata;

e uzura tachetului si a camei produce modificarea legii de miscare a tachetului.

2. Etapele contructiei mecanismului cu cama Barrel

Mecanismul Barrel este un ansamblu alcatuit din urmatoarele parti:

2.1 Suportul pe care se asambleazd piesele. Acesta are forma cilindrica. Pentru a
putea observa modul de functionare al mecanismului suportul a fost sectionat asa cum

se prezinta in 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



migcarea tachetului prin stabilirea unei legaturi de tip contact cu elementele de glisare

(galeti). In figura 3 este prezentati forma arborelui avand canalul sinusoidal decupat.

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

2.3 Suportul port-glisiere

Rolul sau este de a mentine in contact glisierele (galetii) cu canalul sinusoidal (fig. 4).

Fig.4 Suportul portglisiere
2.3 Arborele canelat
Rolul sau este de a impiedica tendinta de rotatie a suportului port-glisiere ca urmare a
legaturii de tip contact dintre elementere de glisare si arborele cu canal sinusoidal

(figura 5).



Fig.5 Arborele canelat

2.4 Glisiera (galetul)

Se utilizeaza doua glisiere care sunt in contact cu canalul sinusoidal (figura 6).

Fig.6 Glisiera

2.5 Suportul arborelui cu canal sinusoidal — suportul arborelui canelat
In figura 7 este prezentat suportul arborelui cu canal sinusoidal, iar in figura 8 suportul
arborelui canelat. Acesta are un canal pentru fixarea penei pe care va culisa arborele

canelat. Intre pani si arborele canelat sunt impuse legituri care nu permit rotirea

acestuia o data cu arborele sinusoidal.

Fig.7 Suportul arborelui cu canal sinusoidal Fig.8 Suportul arborelui canelat



2.6 Pana si tija de fixare a acesteia
In figurile 9 si 10 sunt prezentate pana pe care gliseaza arborele canelat si 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 cama Barrel
In figura 11 este prezentat ansamblul mecanismului cu camia de tip Barrel, iar in figura
12 este prezentatd diagrama variatiei vitezei tachetului. Se observa tachetul are o miscare
liniard oscilanta, variatia vitezei fiind sinusoidald. Se poate trage concluzia ca forma canalului
decupat pe arborele cu miscare de rotatie (canal sinusoidal) impune forma de variatie a vitezei

tachetului.

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

Concluzii

Mecanismele cu cama servesc pentru transmiterea miscarii si fluxului energetic de la
elementul conducétor (motor) numit cama, la cel condus, numit tachet. Din punct de vedere
functional, mecanismele cu cama fac parte din categoria mecanismelor generatoare de functii,
realizdnd o dependenta prescrisa intre miscarea camei §$i miscarea tachetului. Pentru
mecanismul cu cama Barrel realizat am studiat cinematica elementului condus pentru cazul in
care cama are un profil sinusoidal. Forma canalului decupat pe arborele cu miscare de rotatie
(canal sinusoidal) impune forma de variatie a vitezei tachetului. Se poate concluziona ca
metoda de constructie a acestui mecanism permite abordarea oricaror functii de variatie a
vitezei tachetului pornind de la o miscare de rotatie constantd a camei prin trasarea pe

suprafata cilindrica a acesteia a oricarei functii matematice.
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1. Introducere

Cel mai important element al procesului de transport rutier este drumul. Drumurile
sunt cunoscute Incd din antichitate, dar preocuparile pentru modernizarea acestora, in sensul
alegerii unui traseu, al construirii de poduri, tuneluri, viaducte si al pietruirii soselelor au fost
posibile in secolul al XVII-lea. La inceputul secolului al XX-lea, in Anglia este introdus
sistemul de imbracaminte asfalticd a drumurilor. In secolul al XX-lea se extinde asfaltarea
soselelor si se construiesc primele autostrazi.

In secolul al XX-lea dezvoltarea economici aflata pe diferite nivele de complexitate valorifici
fara precedent materiile prime in rolul transportului. Prin intermediul lor se fac schimburi permanente
de materii prime, produse si bunuri in general, intre diverse zone ale unei tari, intre tari aflate pe
acelasi continent sau la mari distante, pe alte continente. Tot cdile de comunicatii sunt cele care
asigurd deplasarea oamenilor intre locuinta si locul de munca, in zonele de recreere in scopuri
turistice.

Dezvoltarea economica a unei tari, a economiei mondiale in general, sunt de neconceput fara
transporturi. Ele asigurd buna desfasurare a productiei in agriculturd si industrie, circulatia bunurilor
materiale, a oamenilor si a informatiei. Transporturile faciliteaza legaturile intre regiunile cu materii
prime si cele in care se prelucreaza, precum si desfacerea si redistribuirea produselor in centrele
consumatoare, circulatia oamenilor, apropierea intre asezarile umane, intre {ari, continente.

Constituind mijlocul material efectiv pentru concretizarea relatiilor economice
interstatale, transporturile internationale pot fi considerate, pe drept cuvant, aparatul circulator
al intregii economii.

In scopul evidentierii gradului de inzestrare cu cai de comunicatii a unui teritoriu, a
fluxurilor de transport, precum si In ce masura spatiul geografic, dispune de un sistem de
transport adecvat, se folosesc o serie de indici economici de genul: densitatea retelei de cai ale
comunicatiei, transportul de marfuri redat in t/km., transportul de calatori/km.

Nivelul de dezvoltare al cdilor de comunicatii si transport depinde de gradul de dezvoltare
economica a fiecarui stat, de programul stiintei si de tehnici, de intensitatea traficului de marfuri si
calatori. De asemenea, aceastd dezvoltare, depinde, in mare masurd de conditiile naturale.

2. Stadiul actual al drumului DN 66 (E79) Bumbesti-Jiu- Petrosani
Sectorul de drumul national (DN 66) se situeaza in judetul Gorj si Hunedoara,

Romania. Porneste din localitatea Bumbesti-Jiu km 93+490 si strabate intregul defileu al
Jiului, pana la intrarea in localitatea Petrosani km 125+760, jud. Hunedoara (fig. 1).

! Universitatea din Petrosani, Ingineria Transporturilor si a Traficului, anul 1.
2 Universitatea din Petrosani, Ingineria Transporturilor si a Traficului, anul II.
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Fig. 1. Sectorul de drum Bumbesti Jiu - Petrosani

Drumul DN 66 (E79), iIn mare masura, are curbe cu raze corespunzatoare unor viteze
de 40 — 60 km/h prin localitati si de peste 60 km/h in afara localitatilor. Numai pe alocuri
viteza de circulatie este sub 50 km/h (respectiv viteza legala in localitati).

Pe sectorul km 95,5 - km 125, zona de defileu a raului Jiu, drumul existent este foarte
sinuos; curbe si contracurbe, in general cu raze cuprinse intre 20 — 100 m. Portiuni de drum pe
o lungime cumulata de 2440 m (8,3%) au viteza de circulatie sub 25 km/h datorita 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 $i 3.390 m (11,5%) V > 60 km/h.

In profit longitudinal, declivitatile sunt in limitele admise de STAS. Vizibilitatea in
plan vertical In numeroase racordari convexe nu se realizeaza deoarece raza racordari este
pentru o viteza inferioard celei din plan. Aceasta lipsa de corelare conduce la scaderea vitezei
de circulatie.

In profit transversal drumul existent prezinti urmitoarele elemente:

- Parte carosabila de 6,00 - 7,00 m;

- Platforma minima 8,50 m;

- Panta transversala in aliniament 2,5 %.

Pe acest tronson au fost identificate ca cinci tronsoane care sunt "puncte negre":

1.Tronsonul cuprins Intre km 94+045 - km 94+350. Pe acest tronson regdsim o curba la
stinga cu raza 85 m (mergaind citre Petrosani) urmati de un pod cu litimea de 5,5 m. In
momentul de fatd pe aceasta portiune de drum nu pot circula simultan doua autovehicule ceea
ce constituie un potential pericol pentru siguranta participantilor la trafic. O consecinta directa
a acestei sectiuni reduse fiind si diminuarea capacitatii de circulatie pe acest tronson (fig. 2).
2.Tronsonul cuprins intre km 105+000 - km 105+500. Pe acest tronson regasim un pod de
5,00 m latime. Podul este precedat de o curba cu raza de 33,50 m si urmat de o curba cu raza
73,00 m. Tot acest ansamblu de elemente face ca in momentul de fatd circulatia sa nu se
desfasoare 1n conditii de siguranta si confort.
3. Tronsonul cuprins Intre km 109+680- km 109+960. Pe acest tronson regasim o succesiune
de curbe cu raze cuprinse intre 35,00 m si 50,00 m si cu lafimea platformei drumului de 6,5
m. Acesta latime este inadecvata deoarece nu are in componentd si supraldrgirea necesara
pentru aceste raze, astfel nefiind asigurata strabaterea in conditii de sigurantd a acestui
tronson.



Fig. 2. Tronsonul cuprins
intre km 94+045 - km 94+350

Fig. 3. Tronsonul cuprins intre
km 119+900 - km 120+060 ,,Carligul intors”

4.Tronsonul cuprins Intre km 110+760 - km 110+940. Pe acest tronson regisim o succesiune
de curbe ce alcatuiesc un ansamblu in forma de "ac de par" cu o razd minima de 12,00 m.
Acest ansamblu de elemente conduce la o vizibilitate foarte redusa fapt ce duce la scaderea
sigurantei participantilor la trafic, dar totodata conduce la o viteza de circulatie de 25 km/h.

5. Tronsonul cuprins Intre km 119+900 - km 120+060 (fig. 3). Pe acest tronson regdsim o
curbd cu raza de 45,00 m ce se afla In zona de subtraversare a caii ferate ce strabate defileul
Jiului. Acesta curba nu a fost amenajata corespunzator in plan, neavand supraldrgirea necesara
si astfel nepermitand strabaterea in condifii de siguranta a acestui tronson.

3. Studiul de caz DN66 (E79) Bumbesti Jiu-Petrosani

Studiul de trafic este o componenta suport a studiului de fezabilitate, furnizand date
privind capacitatea de circulatie a drumului reabilitat precum si date pentru dimensionarea
prin trafic a sistemului rutier.

Drept vehicule etalon se utilizeaza:

- vehicule etalon tip autoturism, pentru calculele de capacitate de circulatie;
- osia standard de 115 KN, pentru dimensionarea structurilor rutiere si a structurilor de
ranforsare;

Coeficientii medii de echivalare a vehiculelor fizice in osii de 115 kN, sunt prezentati
in tabelul 1.

Tabelul 1. Coeficientii medii de echivalare a vehiculelor fizice n osii de 115 kN

Grupa de vehicule
Tipuri de Autocamioan| Autocamioane Autov chicul Tractoare T
Structuri rutiere e siderivate |siderivate cu 3 OVENCUWE 1 A jtobuze Cwfara ren
. . .. articulate . rutier
cu 2 osii si4 osii remorct
Suple i semirigide 0.4 0.6 0.8 0.6 0.3 0.8
Ranforsari structuri rutiere 0.3 0.8 0.9 0.6 0.2 0.7
suple si semirigide
Rigide 0.3 3.8 2.9 1.5 0.2 1.6

Pentru realizarea scenariului de crestere viitoare a traficului, am folosit date elaborate

de INCERTRANS - CRESTRIN dupa procesarea datelor de recensamant din anul 2010.




Categorii de Vehicule utilizate la efectuarea, de catre CESTRIN-CNADNR, a Recensamantului
National de Circulatie din anul 2010
nr denumire descriere axe
ord
1 MOTOCICLETE motocidlete, motociclete cu atas, scutere, motorete -
2 AUTOTURISME autoturisme, autoturisme tip combi 2-axe
MICROBUZE microbuze cu max 8+1 locuri 2-axe
AUTOBUZE autobuze si autocare 23"_33’;‘:
5 AUTOCAMIONETE autocamionete, autospediale cu MTMA<=3,5t 2-axe
AUTOCAMIOANE SI autocamioane cu 2 axe, autobasculanta cu 2 axe,
6 DERIVATE CU autocisterna cu 2 axe, alte autovehicule cu sasiu de 2-axe
2-AXE autocamion cu 2 axe si greutate totala peste 3,5t
AUTOCAMIOANE ST autocamioane si derivate cu 3 axe sau 4 axe, J-axe
7 DERIVATE CU 3 SAU CU 4- | autobasculante cu 3 axe sau 4 axe, autoremorcher cu 3 " i
-axe
AXE axe sau 4 axe, automacara cu 3 axe sau 4 axe
8 AUTOVEHICULE autovehicule articulate (tip TIR), vehicule cu peste 4-axe, mai mult
ARTICULATE remorchere cu trailer de 4-axe
TRACTOARE SI VEHICULE " g v 2-axe,
9 SPECIALE tractoare agricole cuffara remorca, vehicule speciale 3-axe
Autocamioane si derivate, cu 2, sau cu 3 sau cu 4 axe, 2-axe,
i TRENURI RUTIERE tractdnd remorca 3-axe
1 VEHICULE CU TRACTIUNE )
ANIMALA

Pentru proiectarea lucrdrilor privind modernizarea drumului national si pentru
estimarea gradului de utilizare a capacitatii de circulatie a acestuia, traficul de vehicule fizice

se echivaleaza in vehicule etalon de calcul.
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Fig. 5. Cresterea numarului de autovehicule in anul 2035




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

In urma studiului de trafic se poate observa ci numarul de vehicule este intr-o continui
crestere, iar in anul 2035 va fi mai mare cu aproximativ 158%, ceea ce duce la concluzia, ca
este necesara reabilitarea si modernizarea drumului national DN 66 (E79).

Singurele vehicule care vor fi intr-o continud scadere sunt bicicletele si vehiculele cu
tractiune animala (fig. 5).

Un alt factor important pentru care trebuie modernizat acest tronson de drum este si
pentru faptul ca este distanta cea mai mica de traversare a Muntiilor Carpati din Ardeal in
Oltenia.

Cresterea continud a traficului a condus la degradarea in anumite zone a drumului,
astfel incat caracteristicile tehnice si de exploatare ale drumului nu mai corespund in totalitate
normelor tehnice in vigoare.

Imbracamintea bituminoasd prezinti o stare avansati de degradare accentuati in
zonele in care evacuarea apelor din precipitatii este defectuoasa.

Degradarile semnalate au tendinta de extindere si implicit conduc la periclitarea
sigurantei circulatiei si confortului participantilor la trafic. Astfel, necesitatea realizarii
investitiei se impune 1n vederea imbunatatirii conditiilor de trafic.

4. Concluzii

Lucrarile proiectate imbunatatesc starea drumului actual, prin ranforsarea sistemului
rutier, consolideaza si largesc podurile pentru a asigura condifii normale pentru circulatia
rutierd In conditii de siguranta.

Obiectivele la scara extinsa ale proiectului de reabilitare $i modernizare sunt:

- cresterea valorii terenurilor din zond, avand in vedere extindea viitoare a zonelor urbane
adiacente;

- dezoltarea §i implementarea de alte mici proiecte de infrastructurd care vor ajuta la
dezvoltarea locala;

- imbunatitirea infrastructurii de transport pentru a permite dezvoltarea obiectivele
economice §i turistice din zona;

- dezvoltarea sectorului privat si cresterea numarului de locuri de munca din zona.

BIBLIOGRA FIE:
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Abstract: Structura caroseriei unui camion trebuie sa ofere o buna protectie in caz de impact,
sa nu fie deformabild sub actiunea unei sarcini exceptionale. In lucrare este prezentati testarea
standardizatd pentru siguranta pasiva a caroseriei unui camion, unde impactul frontal se
realizeazd pe coltul de sus al cabinei s§i care se face cu ajutorul unui pendul. Modelul
geometric a fost dezvoltat pornind de la o structurd de camion reald compusa din doud parti
(cadrul sasiului si cabina) conectate la un sistem de prindere cu arcuri si 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 realizata cu ajutorul unui pendul cu o anumita energie de impact.

1. INTRODUCERE

Deformarea caroseriei in timpul unui accident poate fi prezisa prin studii
experimentale sau analitice ale comportdrii structurii sub actiunea sarcinilor de impact
(frontal, lateral sau rasturnare). Incercarea la risturnare trebuie ficutd pentru orice tip de
autovehicul. In urma rasturnarii, structura acestor autovehicule trebuie si asigure un spatiu
minim de supravietuire pentru conducatorul auto si pentru tofi pasagerii. Multe regulamente
europene permit testarea comportarii la risturnare prin utilizarea metodei pendulului. In faza
de proiectare a unei structuri de caroserie, efectuarea calculelor de rezistenta se face in mod
curent, utilizind metoda elementului fi nit. Aceasta metoda permite realizarea unor modele
deformabile ale structurii caroseriei, modele foarte utile pentru analiza comportarii statice si
dinamice. In calculele de rezistenta a structurii sub actiunea sarcinilor care apar in timpul
exploatarii, este posibila utilizarea modelelor liniare de material deoarece tensiunea efectiva
maxima trebuie sa fi e sub tensiunea admisibila. In analiza dinamica a unui proces de impact,
pentru a obtine rezultate bune, este important sa se considere modele neliniare de material,
deoarece in aceasta situatie apare deformatia plastica a structurii. Aceasta lucrare prezinta o
simulare utilizdnd metoda elementului finit, a impactului frontal in coltul de sus al cabinei
unui autocamion. Impactul este realizat cu ajutorul unui pendul de forma cilindrica care
loveste structura. Modelul propus este compus din structura autocamionului si pendulul
cilindric de masa M care initial este ridicat la inaltimea H (fig.1).

Energia pe care o are cilindrul in momentul in care va lovi cabina este: E=MgH (unde
g este acceleratia gravitationald). Este posibila utilizarea oricarei forme de pendul, nu doar

! Universitatea din Petrosani, Ingineria Transporturilor si a Traficului, anul II.
2 Universitatea din Petrogani, Ingineria Transporturilor i a Traficului, anul I.



cilindru.

Fig. 1. Modelul pendulului
2. MODELUL DIN ELEMENTE FINITE
Modelul geometric al structurii caroseriei autocamionului este compus din doud parti

(cadrul sasiu si cabina), conectate prin sistemul de rezemare format din arcuri si amortizoare
(fig. 2). Bineinteles, au fost facute simplificari ale geometriei structurii.

2

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

Cilindrul care loveste cabina are dimensiunile alese astfel Incat sa se obtind volumul
dorit si masa M dorita, in functie de densitatea materialului cilindrului.

Unghiul de deviatie initiald si lungimea pendulului determina o anumita inaltime H a
pozitiei initiale a pendulului, in scopul obtinerii energiei potentiale care este doritd. Structura
caroseriei este discretizatd in elemente finite tip ,,shell”. Pentru a simula articulatiile
sistemului de rezemare a cabinei, au fost utilizate ecuatii de constrangere.

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

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



Din aceste motive, trebuie utilizate modele de material neliniare (biliniare sau
multiliniare). Principalele caracteristici ale modelului biliniar folosit sunt urmatoarele:
modulul Iui 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
intre structura caroseriei si cilindrul pendulului. Au fost modelate ca suprafete de contact 3D
doar o parte a coltului cabinei si suprafata exterioara a cilindrului. Intre suprafetele de contact
s-a considerat coeficientul de frecare corespunzator.
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Fig. 4. Variatia vitezei pendulului (a) si oscilatiile vitezei dupa impact
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Fig. 5. Viteza de deformare a punctului P
3. PREDICTIA COMPORTARII STRUCTURII

Pentru a calcula procesul de impact, trebuie utilizatd o analizd dinamica tranzitorie cu
un pas de timp de calcul foarte mic (chiar si 10-6 s). Un proces de deformatie de 100 ms
necesitd calcularea a 105 pasi. Solutia este calculatd in cateva ore, In cazul unui calculator
neperformant. In primele etape, pendulul este accelerat sub actiunea fortelor gravitationale.
Viteza maxima este obtinutd cand pendulul loveste cabina, energia cinetica a acestuia fiind
egala cu energia potentiald initiala. Dupa impact, viteza pendulului descreste rapid (fig. 4.a).
Figura 4.b prezinta oscilatiile vitezei in primele milisecunde dupd impact. Simularea trebuie
efectuata pana cand viteza devine zero. Viteza de deformare a structurii in punctul P de
maxima deplasare poate fi considerata aproape constanta, fard oscilatii (fig. 5). Tensiunea
efectiva creste rapid, in special in zona impactului inifial si in structura caroseriei. Este
posibila observarea fortelor si a tensiunilor care apar in elementele sistemului de rezemare a
cabinei §i in cadrul sasiu (fig. 6). Bineinfeles, mai importanta este studierea evolutiei
tensiunilor In structura cabinei (fig. 7), observarea zonelor unde este depasita tensiunea limita
de curgere sau tensiunea de rupere sau observarea deformarilor plastice remanente (fig. 8).
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Fig. 6. Tensiunile efective in elementele sistemului
de rezemare a cabinei si in cadrul sasiu

Fig. 7. Tensiunile efective in structura Fig. 8. Deformatiile plastice remanente
cabinei din structura cabinei
4. CONCLUZII

Metoda poate fi utilizata cu succes pentru a estima, in faza de proiectare, comportarea
la impact a structurii caroseriei. Este posibila observarea deformarii structurii si a modului in
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
anumita energie de impact (de exemplu, rasturnarea autobuzelor).

BIBLIOGRA FIE:

[1] Bathe, K.J. s.a., Advances in Crush Analysis, Computers and Structures, Elsevier Science
Ltd., USA, 1999;

[2] Tozsa, D. s.a., Crash Behaviour Study for Bodies Structures of Automobiles, CONAT
2004, Brasov, Romania, 2004;

[3] Kenneth, O. Body in White & Exterior, Cab Engineering, Product Development, VOLVO
Truck Co., 2003;

[4] *** ADINA, Th eory and Modeling Guide, ADINA R&D, Inc., USA, 2000.d un pendul
cu o anumita energie de impact (de exemplu, rasturnarea autobuzelor).



CERCETARI PRIVIND MODELAREA CINEMATICA SI DINAMICA, A
PASAGERILOR DINTR-UN AUTOVEHICUL RETINUTI DE CENTURA DE
SIGURANTA, CU AJUTORUL CALCULATORULUI

RUS Ioan Cristian, student anul II- master IEPM
COMANDARI Valeria, student anul I-Ingineria Transporturilor

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 circulatie. Utilizeazd metoda
retrospectiva. Cu ajutorul programului PC-Crash se poate analiza situatia de coliziune a doua sau
mai multe autovehicule, iar cu ajutorul programului Madymo, se poate vedea deplasarea
ocupantului in interiorul habitaclului in timpul eventualului accident rutier. in PC-Crash este posibil
sd se efectueze simuldri detaliate de miscare a ocupantului cu centurd sau fara centurd, avand
interfata optionald 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 si dezvoltatori. Madymo
utilizeaza un model al ocupantului multicorp, avand ca element finit centura de siguranta si airbag-
ul. Dispozitivul de pretensionare nu poate fi definit.

Versiunea Madymo are unele limitari (Fig 1.1) in ceea ce priveste modelarea, astfel:
inaltimea ocupantului nu se poate modifica;
volanul si pozitia acestuia este fixa;

centura de siguranta si dimensiunile scaunului sunt si ele de asemenea fixe;

YV V V VY

chinga centurii de siguranta este fixata elastic (13% alungire si o fortd de 13 kN).

1 80

480

Fig. 1.1. Pozitia ocupantului si dimensiunile elementelor habitaclului.



1.2. Pasii urmariti in realizarea simularii

Pentru a realiza simularea, primul pas care trebuie facut este acela de a selecta tipul de

autovehicul (Fig. 1.2) cu toate datele tehnice pe care le are, starea drumului pentru care se doreste sa

se faca simularea, dupd care se trece la simularea accidentului, avand posibilitatea alegerii a doua

sau mai multe autovehicule (Fig.1.3).
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Fig. 1.2. Date referitoare la autovehicul.

Fig. 1.3. Simularea coliziunii.

Pentru a realiza simularea in PC-Crash, aceasta trebuie sa fie completa si salvata. Pentru

simularea pre-impactului, este necesar un timp de cel putin 250 ms, pentru ca manechinul Madymo

sd ajungd la starea de echilibru. Pentru simularea in programul Madymo, se selecteaza fereastra

(Impact - Simularea Ocupantului Madymo). Aceasta deschide fereastra (Calculul Ocupantului),

care are cinci aplicatii, $i anume:
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Fig. 1.5. Geometria scaunului.
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Fig. 1.6. Rigiditatea scaunului.

Fig. 1.7. Date despre pasager.
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» Vizualizarea 3D
Acest program are posibilitatea vizualizarii 3D a ocupantului in interiorul habitaclului. In
figurile 1.9, 1.10, se poate selecta culoarea autovehiculului sau se poate realiza cadrul
autovehiculului (Fig. 1.11) sub forma unor sirme. De asemenea se poate renunta la cadrul

autovehiculului (Fig. 1.12).
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Fig. 1.9. Optiunile programului. Fig. 1.10. Alegerea culorii caroseriei.
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Fig. 1.11. Autovehicul avand cadrul din sarma. Fig. 1.12. Eliminarea cadrului.

Versiunea disponibild in cadrul programului de simulare PC-Crash, intruneste o serie de
optiuni absolut necesare in vederea realizarii si procesarii datelor:
» posibilitati de animatie;
» posibilitati de redare a graficelor;
» posibilitatea manipuldrii modelelor mari, pana la 250.000 elemente;
» posibilitatea realizarii unor filmulete etc.
Acest modul este specializat pe realizarea graficelor dorite de catre utilizator, permitdnd in acest

mod obtinerea detaliilor dorite.

1.3. Simularea ocupantului in caz de impact

In cele ce urmeaza se vor arita rezultatele simularii unui manechin in caz de impact; astfel.
In figurile 1.13, 1.14, 1.15, 1.16, sunt aritate viteza de impact a ocupantului, acceleratia
ocupantului, deplasarea simulatd a ocupantului, precum si momentul de torsiune din articulatii.
Aceste grafice sunt realizate asupra unui manechin care nu este retinut de centura de siguranta. in
figurile 1.17, 1.18, 1.19, 1.20, 1.21, sunt aratate viteza de impact a ocupantului, acceleratia
ocupantului, deplasarea simulatd a ocupantului, forta rezultata in centurd, momentul de torsiune din

articulatii.
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Fig. 1.15. Deplasarea simulatd a corpului ocupantului fara centura.
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Fig. 1.16. Momentul de torsiune al corpului ocupantului.
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Fig. 1.18. Acceleratia ocupantului retinut in centura.
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Fig. 1.20. Forta rezultata in cazul impactului asupra centurii.
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Fig. 1.21. Momentul de torsiune al corpului ocupantului.

Din simuldrile facute se pot trage urmatoarele concluzii:

» simularea reprezintd o parte importantd din fabricarea unui produs, inca din faza de
proiectare si pana In momentul comercializarii lui;

» simularea este o metoda ieftina si rapida de obtinere a informatiilor necesare evaluarii unui
tip de impact, mai ales cand se proiecteazd noi produse care fac parte din sistemele de
siguranta pasiva;

» se observa ca viteza in caz de impact a ocupantului este mai mare in situatia cand acesta nu
este retinut de centura;

» de asemenea deplasarea ocupantului este mai mica cand acesta este retinut de centura de
siguranta,

» momentul de torsiune ale diferitelor parti ale corpului dupa impact este mai redus daca

ocupantul este retinut de centura de siguranta.
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CONCLUZII .

Siguranta circulatiei rutiere, prin implicatiile sale, reprezintd astdzi un domeniu cu o
semnificativa importantd sociald. Prezenta lucrare si-a propus a-si aduce contributia la dezvoltarea
acestui domeniu de cercetare prin analizarea comportamentului cinematic si dinamic al corpului
ocupantului in habitaclul autovehiculului in timpul evenimentului de impact frontal.

Cercetarea nivelului actual al dezvoltérii sistemelor de sigurantd pasiva ale autovehiculelor a
debutat cu evidentierea rolului major pe care il au cercetatorii din domeniul autovehiculelor in
asigurarea unui inalt grad de siguranta a circulatiei rutiere.

Ca urmare a necesitatii purtarii centurii de siguranta, s-au aratat cateva cercetari cu privire la
metodele si mijloacele de investigare a gradului de sigurantd pasiva oferit de centura de siguranta,
iar in ultima parte a capitolului doi s-au ardtat cateva rezultate grafice necesare pentru a putea
proiecta sisteme de sigurantd cat mai performante studiat de catre cei de la DYNAmore.

In urma studiului criteriilor de eveluare a nivelurilor de vitimare a corpului uman implicat
in evenimentul de trafic rutier, s-a evidentiat importanta cunoasterii mecanismelor de vatamare 1n
timpul accidentelor rutiere ale diferitelor segmente ale corpului uman, precum si a raspunsurilor
biomecanice ale acestora, 1n scopul asigurarii posibilitatilor de proiectare optimizata a
autovehiculelor si a dispozitivelor acestora cu rol in asigurarea protectiei ocupantului, dar si a
mijloacelor necesare testarii gradului de siguranta pasiva.

A fost facutd o scurtd prezentare a istoricului biomecanicii impactului, apoi au fost
identificate si descrise succint ariile majore de cercetare in acest domeniu: identificarea
mecanismelor producerii vatamarilor, evaluarea raspunsurilor biomecanice, cunoasterea nivelului
de toleranta al fiecarui segment al corpului uman si simularea impactului corpului uman.

Simularea unui manechin in caz de impact, reprezintd cel mai important aspect al acestei
lucrari.

Din simularea realizata, se poate observa:
» viteza de impact a ocupantului;
» acceleratia ocupantului;
» deplasarea ocupantului;
» momentul de torsiune al corpului ocupantului.
Din simularea facuta se pot trage urmatoarele concluzii:
» simularea este 0 metoda ieftina si rapida de obtinere a informatiilor necesare evaluarii unui
anume tip de impact, mai ales cand se proiecteazd noi elemente din cadrul unor sisteme

pasive;
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» atat n situatia cand ocupantul este retinut de centura de siguranta sau nu, exista diferente
asupra acestuia in ceea ce priveste limitele corpului.

Pentru imbunatatirea sistemului de sigurantd pasiva, si anume a centurii de sigurantd, se impun,
asupra autovehiculelor autohtone, urmatoarele:

» din cauza unui numar destul de mare de autovehicule vechi de peste 10 ani, care erau dotate
cu centuri de sigurantd fara retractor sau nu dispuneau de centuri de siguranta, se recomanda
prin lege inlocuirea acestora cu altele de ultima generatie;

» pentru o mai buna asigurare a ocupantilor aflati pe locul median din spate, se impune
introducerea centurii de siguranta in trei puncte;

» adoptarea in dotdrile standard a centurilor cu pirotehnic care asigurd o retinere mult mai
eficace decat cele doar cu retractor;

» pentru o mai buna siguranta a ocupantilor, alaturi de centurile de siguranta, se recomanda
introducerea si a airbag-ului ca dotare standard.

Chiar daca solutiile impuse prezinta un efort financiar ridicat, siguranta zilei de maine ar trebui sa

fie prima optiune care sa fie luata in considerea de constructorii de autovehicule.
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1. Consideratii generale

Siguranta circulatiei rutiere preocupa astdzi tot mai multi specialisti, fie din
domeniul industriei autovehiculelor, fie din alte domenii. Obiectivul comun este de a
imbunatatii cat mai mult posibil actualul concept al sigurantei circulatiei rutiere, dar si de
a dezvolta si integra noi sisteme si echipamente performante, care sa duca la
imbunatatirea indicilor care caracterizeaza siguranta rutierd. Autovehiculele moderne
trebuie sa satisfacd o varietate largd de cerinte dintre care cele mai importante sunt:
siguranta, impactul autovehiculului asupra mediului inconjurator, confortul si pretul
favorabil. Aceste cerinte importante pot fi 1indeplinite numai prin utilizarea
corespunzatoare a materialelor si tehnicilor avansate de proiectare. Producétorii de
autovehicule continud astazi sd-si indrepte toatd gama de cercetare in domeniul
proiectarii si fabricarii autovehiculelor, in sensul intampinarii asteptarilor pietei de
autovehicule de maine.

Siguranta autovehiculelor se compune, strict schematic din doud mari grupe:
siguranta activa si siguranta pasiva. Referitor la siguranta pasiva, este de stiut faptul ca in
prezent una dintre preocupadrile principale ale constructorilor de autovehicule o constituie
protejarea ocupantilor in caz de accident. Sistemele de protectie pentru Tmbunatdfirea
sigurantei pasive au evoluat de la introducerea unei simple centuri, la echiparea cu
airbag-uri si sisteme inteligente de protectie, fapt ce a dus la modificarea tuturor
conceptelor referitoare la siguranta pasiva. in sfera sigurantei pasive, in ultimii ani,

testele facute asupra autovehiculelor au devenit din ce in ce mai drastice. Existd teste



obligatorii referitoare la siguranta pasiva, pe care un autovehicul nou trebuie si le treaca
in vederea omologarii lui.

Gradul de siguranta al unui autovehicul se evalueaza in principal in urma unor
incercari experimentale, desfasurate in conditii normale aflate in vigoare in acest
domeniu. De-a lungul ultimului deceniu, metodele de incercare s-au diversificat si rafinat,

datorita faptului ca autovehiculul reprezinta un ansamblu din ce in ce mai complex.

Clasificarea centurilor de siguranta
Inca de la aparitia centurilor de siguranti, acestea se pot clasifica in functie de:
» Dupa materialul folosit
Centurile de sigurantd sunt confectionate de cele mai multe ori din bumbac cu

poliester.

» Dupa modul de prindere, (Fig. 1, 2, 3, 4).

Fig. 1. Cu prindere in 6 puncte. Fig. 2. Cu prindere 1n 5 puncte (adresata copiiilor ce
au o greutate cuprinsd intre 9 si 18 kg).

Fig. 3. Cu prindere in 4 puncte.
» Dupa siguranta si confortul acesteia

Fig. 4. Cu prindere in 3 puncte.



Asigurarea prin centura de siguranta

Centura de sigurantd face parte din sistemul de sigurantd pasiva, dar isi
indeplineste functiile doar in cazurile cand este folosita corect.

Multe cercetari ale diferitor universitati, centre de siguranta pasiva si laboratoare
care studiaza urmirile accidentelor au ajuns la concluzii deloc imbucuritoare. In timpul
coliziunii la viteza de 50 km/h, asupra organismului de 80 kg a unui matur actioneaza o
forta de 2 tone. In acest caz, asupra copilului revine o lovitura cu forta de 500 kg.

In prezent marea majoritate a fabricantilor de dispozitive pasive de securitate
promoveaza centura de sigurantd cu douad treceri (peste torace si pelvis) si trei puncte de
ancorare, de curand fiind introduse si centurile de siguranta in patru puncte (in X sau in
V).

Cu ajutorul centurii de sigurantd, ocupantii din autovehicul sunt mentinuti intr-o
pozitie sigurd pe scaune, fapt ce permite obtinerea unui maxim de protectie. Ocupantii
asigurati prin centuri suferd o decelerare progresiva pana la oprire, in timpul impactului
energia distribuindu-se uniform pe suprafata corpului. Totusi, atunci cand viteza de
impact este foarte mare, chiar si persoanele asigurate prin centurd pot sd intre in contact
cu zone sau obiecte din interiorul habitaclului, deoarece atingerea acestora se face inainte
ca centura sa poatd opri complet corpul pasagerului respectiv.

Centurile de sigurantd au fost prevdzute cu limitatori de tensionare care sa
imbunatiteasca cinematica ocupantilor si cursa toracelui. In timpul unui impact frontal,
dispozitivul de pretensionare va reduce cursa redundanta realizdnd o cuplare inca din
stadii incipiente ale coliziunii, iar limitatorul de tensionare va reduce fortele sau

momentele exercitate la nivelul pieptului si capului.

Structura sistemului de asigurare prin centura de siguranta

Centurile de sigurantd pot fi configurate In diverse moduri, dar cea mai des

intalnita si utilizatd in industria auto este varianta cu trei puncte de ancorare si dubla



asigurare, toracicd si lombara. Elementele componente ale unei astfel de centuri este

prezentata in figura 5.

Fig. 5 Elementele componente ale unei centuri de siguranta cu prindere in trei puncte.
in care: 1 este catarama care vine prinsd in partea de sus a stalpului masinii (catarama D); 2 este catarama
necasard prinderii sau desfacerii centurii (catarama B); 3 este catarama pozitionatd in partea de jos a
stalpului masinii (catarama A); 4 este retractor.

Sondaje cu privire la utilizarea centurilor de siguranta

Centurile de siguranta utilizate in SUA pentru ocupantii cu varste sub 70 de ani a
crescut in 2008. Centurile de siguranta utilizate pentru ocupanti cu varste cuprinse intre
8-15 ani a fost de 83% 1n 2008 ( fata de 82% in 2007), 80% pentru ocupanti cu varste
cuprinse intre 16...24 de ani ( fatd de 77% in 2007) si 84% pentru ocupanti ce varste
cuprinse intre 25...69 de ani ( fata de 83% 1n 2007). Desi din punct de vedere statistic nu
este simnificativ, aceste cresteri sunt un semn pozitiv, ceea ce inseamna ca mai multe
persoane au inceput sa utilizeze centurile de siguranta. Utilizarea centurilor de siguranta
pentru persoane ce au varstd de 70 de ani si care trec de aceasta varsta, a scazut de la 88%
in 2007 la 84% 1n 2008. Aceste rezultate sunt de la (NOPUS) Protectia Nationala a
Ocupantilor privind Supraviefuirea, care prevede numai la nivel national, date bazate cu
privire la utilizarea centurii de siguranta in Statele Unite. "NOPUS" este realizat anual de
catre Centrul National de Administratie si Statistica $1 Analiza Nationala pentru
Siguranta Traficului.

Sondajul facut in 2008, arata urmatoarele:



» utilizarea centurii de sigurantd a continuat sa fie mai mica in cazul celor cu varste
cuprinse intre 16-24 de ani, decat alte grupe de varsta, (Fig. 6)

» utilizarea centurilor de sigurantd a continuat sa fie mai mare la femei decat la
barbati;

» utilizarea centurilor de sigurantd a continuat sa fie mai micd in randul negrilor
decat altor rase;

» utilizarea centurilor de sigurantd a continuat sa fie mai micd in randul
conducatorilor auto de autovehicule decat in randul conducatorilor auto care fac

transport de persoane .

90
88 1
86 7
84 1
82 1

80 7

Numirul de utilizatori [%]

8+15 16+24 25+69 peste 70

Varsta

Fig. 6 Utilizarea centurii de siguranta in 2007 si 2008.

Modelare dinamica si cinematica in cadrul programelor de simulare a

coliziunilor

In reconstituirea accidentelor si simularea unor evenimente rutiere sunt utilizate in
prezent o serie de programe pentru calculator ce aduc un real beneficiu atat expertilor
investigatori cat, mai ales, proiectantilor de sisteme de sigurantd pasiva (airbag, centura

de siguranta pretensionabila, scaune etc.).



Acestia utilizeaza rezultatele simularilor si reconstituirilor de accidente rutiere in scopul
proiectdrii unor sisteme de sigurantd cat mai performante.

Pentru a estima raspunsul ocupantgilor in diverse tipuri de coliziuni este simulata
deplasarea in interiorul habitaclului si interactiunea acestor manechini umani cu par{i din
interiorul autovehiculului reprezentate prin forme simplificate (plane, cilindrii, elipsoizi
etc.) ca urmare a unui impuls de acceleratie survenit in urma coliziunii.

Aceste modele sunt mai simple din punct de vedere matematic utilizand relatii ce
descriu cinematica si dinamica corpurilor rigide. Atat manechinii realizati fizic, cat si
modelele software sunt dedicate tipului de impact studiat cu solicitdri biomecanice
specifice.

Réspunsul la diferitele solicitari intr-un impact real sau simulat, incadrarea in
coridoarele de validare precum si valorile parametrilor dinamici (acceleratii, viteze,
deplasari, deformari, rasuciri etc.) trebuie sa fie cat mai apropiate intre modelul real si cel
virtual. Unul dintre aceste programe este cel realizat de catre cei de la (DYNAmore).

In figurile 6 a), b), ¢), d), e) si 7 a), b), ¢), d), e) sunt prezentate diferite impacturi

laterale ale unor manechini virtuali.

a)
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Fig. 6 Modelul BioRID II aflat pe un scaun si deformatiile reprezentate grafic ale acestuia in cazul unor
coliziuni.

in care: a) este modelul BioRID II, b) este deformatia capului in functie de timp, c) este deformatia gatului
in functie de timp, d) este deformatia superioard a coloanei vertebrale 1n functie de timp, e) este deformatia
pelvisului in functie de timp.
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Fig. 7 Modelul ES-2 in impact cu o barierd neteda si deformatiile reprezentate grafic ale acestuia 1n cazul
unor coliziuni.

in care: a) este modelul ES-2, b) este deformatia coastelor superioare in functie de timp, c) este deformatia
coastelor centrale in functie de timp, d) este deformatia coastelor inferioare in functie de timp, ¢) este
deformatia coloanei vertebrale in functie de timp.

Concluzii

Rolul primordial in asigurarea cu ajutorul centurilor de siguranta il au
constructorii de autovehicule care trebuie sa perfectioneze continuu sistemele de
asigurare sau sa dezvolte altele noi, pentru a veni in intdmpinarea cerintelor legislative tot
mai severe si asteptarilor tot mai mari ai clientilor. S-a constatat ca sistemele inteligente
de sigurantd tind sa preia tot mai multe sarcini ale ocupantilor aflati in autovehicul. S-a
facut o clasificare a centurilor de siguranta si au fost descrise pe scurt partile componente
ale centurilor de sigurantd. A fost efectuat si un sondaj in care s-a ardtat numarul de

utilizatori ai centurilor de siguranta. In finalul lucrarii s-a aratat o simulare in cadrul unor



programe de modelare cinematicd si dinamica asupra ocupantilor si deformatiile care

apar in situatia unui accident de circulatie.
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1. Consideratii generale privind instalatia de suspendare

Autobasculantele de tip greu fac parte din categoria utilajelor de transport a masei
miniere (minereuri) In exploatarile din cariere. Buna functionare a acestora, realizarea
intretinerilor si a reparatiilor in timp cat mai scurt si In deplind siguranta, contribuie direct la
cresterea productivitatii muncii in ansamblul activitatilor desfasurate in cariere.

Metodele de suspendare a autobasculantelor grele, necesitd manopera multa, personal
auxiliar si timpi morti in procesul de reparatie. In acelasi timp nu sunt asigurate conditiile de
respectare a normelor de protectia muncii, improvizatiile efectuate ducand la posibilitate de
aparitie frecventa a accidentelor de munca.

Aceste deficiente majore conduce la ideea realizarii unei instalatii pentru suspendarea
autobasculantelor, care sd indeplineascd urmatoarele conditii:

- sa asigure posibilitatea de suspendare a tuturor tipurilor de autobasculante ce
formeaza parcul auto de transport din carierd. Din prezentarea autobasculantelor, rezultd ca
instalatia de suspendare trebuie sa asigure ridicarea unei mase de maxim 200 tone, cate 100 de
tone pe fiecare osie;

- sa asigure suspendarea individuald a puntilor din fata si din spate precum si a intregii
autobasculante;

- sd aiba o constructie simpla, dar in acelasi timp rezistenta, care sa permitd o
manevrabilitate usoara si sigura;

- sa elimine 1n totalitate riscurile de aparitie a accidentelor.

Pornind de la aceste considerente s-a procedat la intocmirea documentatiei de executie
pentru instalatia de ridicat, denumitd in continuare ,,Instalatie de ridicat autobasculante grele
IRAG-200".

2. Descrierea constructiv - functionala a instalatiei

Instalatia IRAG — 200 este destinata ridicarii, in vederea interventiilor si reparatiilor, a
autobasculantei de tip greu, cu 0 masa maxima de 200 tone, deci cu maxim 100 tone pe osie.

Principalele caracteristici tehnice ale instalatiei sunt prezentate in tabelul 1.
Conform desenului de ansamblu, instalatia de ridicat autobasculante, prezentata simplificat in
figura 1 se compune din grupul hidraulic 1, pentru producerea energiei hidraulice, pupitrul de
comanda 2 prin care se asigurd comanda elementelor de fortd, 3, (cricuri hidraulice), aceste
elemente fiind interconectate intre ele prin intermediul furtunurilor din cauciuc sau tevi.

Pentru sporirea sigurantei utilizarii instalatiei, aceasta mai cuprinde si tamponul 4,
necesar pentru limitarea deplasarii autobasculantei si oprirea acesteia la punctul fix in vederea
realizarii suspenddrii, precum si instalatia electricd de actionare si semnalizare.

In figurile 2 si 3 constructia de ansamblu si schema hidraulica de principiu a acestuia.

Motorul electric de actionare a pompei hidraulice este de tipul ASI 132 S-34-4. Este
un motor asincron cu rotorul in scurtcircuit si are o turatie de 1500 rot/min, fiind alimentat in

! Inginerie Transporturilor si a Traficului, anul IV, Universitatea din Petrosani



curent alternativ.

Tabelul 1 Caracteristicile tehnice ale instalatiei IRAG-200

Nr. crt Caracteristica UM Valoa;fea' g
caracteristicii
1 Forta maxima dezvoltata kN 2000
2 Inaltimea maxima de ridicare mm 160
3 Tipul actionarii - electrohidraulica
4 Masa totala a instalatiei kg 660
5 Dimensiuni de Lungime m 10,0
gabarit (orientative) | Latime m 3,0

Pompa hidraulica este cu roti dintate, tipul PRD 2 — 115 S, cu sens de antrenare spre
stAnga, si asigurd un debit de 14 cm? pe fiecare rotatie.

- grup hidraulic
- cric hidraulic 500
- furtun hidraulic
-inel F 22
- pupitru de comanda
- furtun hidraulic
- teu DN 10
- Supapi de gens unic
12 - 6 18 20 9 - furtun ludraulic
4 / 10 - firtun hidraulic
11 - niplu de trecere
12 - furtun hiclraulic
13 - furtun hidraulic
14 - tampon
15 - surub M 24250
16 - piulita M 24
17 - gaiba F 26
18 - niplu DN 10
19 - inel F 20
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Caracteristicile tehnice ale grupului hidraulic Caracteristicile tehnice ale cricului hidraulic
-putereamstalatd .. ... ... ... ... L 55KW - portanta nominald . . .. .. ... .. ... 500 kN

- debitul pompet. ... .................20,0mn - cursa pigtonuh . ...l 160 mm

- presiuneamaximd. . .......... ... ... 170 dNfem2 - indltimea nominald . . . ........... 318, 338 mm
- capacitate rezervor . ... ... ... ... 70,01 - diametrul criculm . ... 165 mum

- tensiune de alimentare . . . ... ... ... ... 380 Vea - diametrul pistonuhn . ... 128 mm
-proteciemotor..................... IP. 44 - presiunea nominald. . ... ... ... . 170 keffem?

- tipul uleiuhi hidraulic . ... ........... .. H 32A SR 9691 - volumul de lucru al cilindmalui . . . . .. 351

Fig. 1. Instalatia de ridicare autobasculante

Rezervorul hidraulic cu capacitatea de 70 de litri este o constructie sudatd, pe care se
monteaza motorul electric $i pompa hidraulica.

Distribuitorul hidraulic, tip DMN 10-04-O, este cu comanda manuala si are trei cai si
patru pozitii, cu pozitia neutra blocata.

Grupul hidraulic de actionare mai cuprinde un filtru montat in rezervor pe conducta de
aspiratie a pompei, un manometru tip AR 60 si o supapd de limitarea presiunii, tip SDK 10-
00-1-SO, cu presiunea nominald de 31,5 MPa.

Pupitrul de comanda, prezentat in figura 4, cuprinde, In principal, un robinet pentru
inchidere-deschidere cu trei cai, cod 66-2-11 A, destinat comenzii directe individuald sau
simultand a perechilor de cricuri de ridicare si doud robinete cu doua cai de circulatie, cod 66-
2-10, necesare pentru deschiderea cailor necesare pentru inchiderea cricurilor hidraulice.

In general, aceste cricuri sunt destinate pentru ridicarea utilajelor industriale de
greutate mare, in cadrul lucrarilor de montare, demontare si reparatii. Ele se fabrica in doua
variante, cu piston lis si piston filetat prevazut cu piulita pentru blocarea sarcinii.




Caracteristici fehnice

- putere mstalati . ... .. ... 55 kW

- debitul pompei . . . ... ... 20/min

- presivme maximi . . ... .. 170dN/em

- capacitate rezervor . . ... ... 701

- tensiunea de alimentare . . . 380 Vca

- protectie motor. . ... ..... IP 54

- tipul uleiului . . . . H32A SR 9691
Legenda

1 - motor electiic
2 - pompd hidraulica
3 - rezervor de ulei
4 - capacul rezervorului de ulei
5 - genicuplaje
6 - racord aspiratie
- racord refulare
§ - filtri aspiratie
9 - racord supapi
10 - distribuitor hicraulic
11 - placi de distributie
12 - manometru AR 60
13 - supapi de presiune
| H 14 - filtru de nmplere

15 - gasiu nstalatie

Fig. 2. Vedere de ansamblu a grupului hidraulic
Spre cilindrii hidrapligi
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Legenda:

1 motor electric

2 - pompd hidraulici

3 - distribiutor hidraulic
4 — supapé de presiune
5 — filtm aspiragje

6 — rezervor denlei

7 — comducle de legilurd
8 — manemetru

Fig. 3. Schema hidraulica de principiu a grupului hidraulic

Intrucat cricurile hidraulice sunt elementele de fortd de care depinde securitatea
intregii instalatii de suspendare a autobasculantelor grele, este necesar ca la executia si
exploatarea lor sa se respecte o serie de conditii, dintre care cele mai importante sunt:

- sudurile pieselor din OLC 45 se fac dupa preincalzirea acestora, ele trebuie sa
asigure etanseitatea elementelor Imbinate si s fie executate de sudori autorizati de D.G.M.S.L.
—LS.C.LR.;

- se verificd in mod deosebit cilindrul, in ceea ce priveste macro §i microgeometria
suprafetei interioare, precum si pistonul, privind jocurile fata de cilindru, respectiv piulita de
ghidaj;

- modificarile care afecteaza interschimbabilitatea si cele care pot influenta procesul
tehnologic in exploatare se fac numai cu avizul conducerii tehnice a uzinei constructoare si a
beneficiarului.

- se executd probe de tip din doi 1n doi ani si intotdeauna cand se aduc produsului Tmbunatatiri



constructive care i modifica parametrii tehnici si interschimbabilitatea. In principal, probele
de tip constau in verificarea functiondrii in gol, In timpul céreia cricul trebuie sa se manevreze
usor sd nu prezinte scapari de ulei. Abaterile admise fata de caracteristicile din tabel sunt de +
5%. De asemenea se face verificarea la rezistentd a cricului in cursul careia elementele
remanent pentru o presiune interioard de 60 MPa;

F————————————————\
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Legenda

1 - Placi suport

2 - Cilindiu

3 - Inel suport gamiturd
4 - Garniturd

5 - Piston

6 - Inel de conducere

7 - Garnitura

8§ - Ureche de prindere
9 - piston filetat
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Fig. 4. Constructia cricului hidraulic

Verificarea functionarii in gol se face prin manevrari repetate ale cricului efectudnd
cursa de cel putin cinci ori urmdrindu-se jocurile Intre piston si cilindru, functionarea
ventilului de revenire care trebuie sa permitd coborarea pistonului sub greutatea proprie din
pozitia maxima in cel mult 10 minute precum si etanseitatea sudurilor i a garniturilor.

Verificarea functionarii in sarcind se face prin:

- incarcarea cricului cu sarcind maxima aplicatd centric §i determinarea presiunii
corespunzatoare;

- masurarea timpului necesar efectuadrii cursei, cricul fiind incarcat cu sarcind maxima,

- verificarea etanseitatii. Pistonul incdrcat cu sarcind maximd intr-o pozitie
intermediara nu trebuie sd coboare dupa intreruperea actionarii. Durata incercarii este de 30
minute. Pistonul trebuie sa urce sau sa coboare lin, fara intepeniri;

Verificarea la rezistentda se face stabilindu-se dacd au aparut deformatii remanente
dupa ce cricul, in pozitia maxima, a fost Incdrcat cu o sarcina corespunzatoare presiunii de 60
MPa, menginuta timp de 60 de minute;

Cricurile se controleaza, inainte de darea lor 1n exploatare, de catre unitatile
detindtoare, care le folosesc in conformitate cu capitolul VI din ,,Instructiunile tehnice pentru
construirea, montarea, exploatarea si controlul macaralelor, mecanismelor de ridicat si
dispozitivele lor auxiliare”, precum si In conformitate cu prescriptiile tehnice C4 — 83,
colectia I.S.C.L.R.

Instalatia electricd a instalatiei IRAG-200 se compune dintr-o cutie de comanda si
protectie, care este pozitionata langa pupitrul hidraulic, din cablurile de legatura de la tabloul
de distributie la cutia de comanda si de la cutia de comanda la motorul electric de actionare a
pompei hidraulice.

Instalatia de semnalizare are rolul de avertiza personalul de deservire a instalatiei asupra
modului de functionare.

Pornirea instalatiei se face prin rasucirea cheii in butonul by si apasarea butonului de
pornire bi, astfel se inchide contactul ¢ si porneste motorul cu pompa. Contactul ¢ se
automentine.

La pornire hupa de semnalizare h; functioneaza cinci secunde, iar in continuare starea
de functionalitate este aratatd de lampile h si hs.

La depasirea presiunii maxime manometrul cu contact electric 1si inchide contactul 2
si opreste functionarea pompei, fiind nevoie de reluarea ciclului dupd remedierea



defectiunilor.
3. Functionarea instalatiei de ridicat autobasculante grele

Instalatia de ridicat autobasculante grele IRAG —200 este un utilaj care se monteaza si
se foloseste in halele de intretinere §i reparatii a autobasculantelor de tip greu.

Cele patru cricuri hidraulice, montate pe pardoseala, sunt fixate in fundatia de beton
prin suruburi si dispuse la ampatamentul si ecartamentul (fata, spate) de ridicare a
autobasculantelor. Instalatia poate fi utilizatda pentru ridicarea si suspendarea oricareia din
tipodimensiunile de autobasculante existente in carierd, deoarece s-au conceput piese de
legatura intre cricurile montate fix si sasiul autobasculantei.

Pentru pozitionarea basculantei in locul de lucru este necesar a se trasa pe pardoseala,
cu vopsea, ecartamentul rotilor din fatd (aceasta pentru dirijarea corectda a soferului), iar
pentru oprire este montat un tampon, care asigura pozitionarea pentru cricurile hidraulice.

In figura 5 este prezentati schema hidraulica de actionare, din care rezulti modul de
functionare a instalatiei in ansamblu.

Cricurile sunt actionate de catre agentul sub presiune provenit de la grupul hidraulic,
astfel ca se pot ridica toate patru odata, sau doua cate doud in functie de necesitate, adica fata
sau spatele autobasculantei. Acest lucru se realizeazad prin intermediul distribuitorului
hidraulic si a robinetului de inchidere — deschidere cu trei cai.

Coborarea cricurilor hidraulice se face prin greutatea proprie a autobasculantei,
deschizandu-se cele douad robinetele de Inchidere — deschidere cu doua cdi, prin care se scoate
instalatia de sub presiune, Intrucat uleiul este condus spre rezervor.

Retinerea presiunii de lucru in cricurile hidraulice se realizeaza pe cele patru supape
de sens si cele doua robinete de inchidere — deschidere cu doua cai. Daca una sau mai multe
supape de sens nu functioneazd corect, atunci presiunea este retinutd prin intermediul
distribuitorului hidraulic cu comanda manuala care, pe pozitia neutra este blocat.

M 0 o

Legenda:
1 —pompi hidraalic 4
2 —dirbuiker hidraalic
5 —aipapd de preshme
4 —mobinet chidere deschiders cu 3l
5 - robftet Bchidere deschidere oa 2 cdi
6 —a1papd de sene mic
7 - cilkdri hidranlici
8 —mezmervor de ulei

Fig. 5. Schema hidraulica de principiu a instalatiei de ridicat IRAG 200
Totusi, pentru a evita pericolul de inchidere accidentald a cricurilor, fie datorita
functionarii necorespunzatoare a supapelor de sens sau a distribuitorului cu comanda

.....



legatura dintre elementele instalatiei, pentru fiecare cric este prevazut un prelungitor mecanic
care se ageazd intre autobasculantd si teava cricului, pe toatd lungimea cursei, imediat ce
autobasculanta a fost ridicata. Astfel se elimina orice posibilitate de coborare accidentala a
autobasculantei.

4. Concluzii

Se demonstreazd cd aceastd instalatie este necesard 1n atelierele de intretinere si
reparatii ale unitatilor detinatoare de autobasculante grele si ca poate fi generalizata pentru
suspendarea tuturor tipurilor de autovehicule din parcul de transport.

Utilizarea unei instalatii de acest gen are o serie de avantaje, dintre care cele mai
importante sunt:

- reducerea timpilor aferenti suspendarii autobasculantelor, cu avantaje substantiale in
economia generald de timp a activitatilor de Intretinere si reparatii;

- reducerea numarului de personal care executd suspendarile, fiind necesar un singur
muncitor si care trebuie sd aiba doar cunostinte generale mecanice;

- constructia instalagiei IRAG — 200 este foarte simpld, robusta si fard elemente
periculoase;

- miscarea de ridicare se face prin Tmpingere iar distanta de ridicare de la sol este doar
160 mm;

- instalatia nu are socuri, vibratii i zgomot, avand o miscare foarte lind pentru
efectuarea acestei curse;

- in timpul efectuarii suspendarii nu este nevoie de personal auxiliar care sa intre in
zona de actiune a instalatiei;

- reducerea instalatiei la pozitia ,,0” se face prin propria greutate a autobasculantei
doar prin actionarea unui distribuitor;

- la intrarea in functiune este prevazuta cu sistem de semnalizare atat acustica, cat si
optica (hupa de semnalizare, lampa rosie pentru instalatie sub presiune si lampa verde pentru
instalatie fara presiune in circuite, chei de blocaj pentru curent);

- instalatia este prevazutd cu priza generala de Tmpamantare, cat si priza locald pentru
grupul hidraulic;

- instalatia hidraulica este prevazutd cu supape de sens si limitator presiune pentru
manevre gresite si cresteri de presiune in instalatie;

- conducatorul auto nu trebuie sd rdimand 1n autobasculantd din momentul introducerii
masinii pe instalatie;

Dezavantajele utilizarii unei astfel de instalatii pot fi:

- ocuparea unei suprafete mari in hala de reparatii, deoarece trebuie lasat si spatiu
pentru manevre cu motostivuitorul pentru a se putea da jos anvelopele de pe o parte si alta ;

- datorita faptului ca este o instalatie fixa, dacd nu se lucreaza cu ea, locul in atelier nu
se poate folosi pentru introducerea unei autobasculante pentru alt tip de reparatie.
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Studiu privind modalitatea de organizare a activitatii de mentenanta a
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REZUMAT: Lucrarea abordeaza problema imbunatatirii activitatii de mentenanta a
sistemelor de franare si rulare ale unui parc de autoturisme taxi, pe baza unui studiu de
fiabilitate. Au fost detectate componentele cu fi abilitatea cea mai scazuta si au fost analizate
defectiunile lor. Tindnd seama de nivelurile de risc a fost conceput un program de mentenanta
preventiva cu inlocuirea programata a partilor slabe ale acestor sisteme.

1. INTRODUCERE

Utilizarea autoturismelor in regim de taxi 1Intr-un oras aglomerat, avand o
infrastructura in stare precara, reprezintd unul dintre cele mai dificile regimuri de functionare
ale automobilelor. Sistemele de franare si rulare detin un rol important in definirea sigurantei
active a automobilelor, ele fiind, in acelasi timp, printre cele mai solicitate sisteme ale
acestuia. De aceea prezenta lucrare este directionata pe studiul fi abilitatii si sigurantei lor.

Pana 1n prezent inlocuirea anumitor piese s-a facut la intervale planificate, in timp ce
alte piese sunt Inlocuite atunci cand starea lor tehnica se deterioreaza, ceea ce produce
probleme atat din punct de vedere tehnic cat si economic. Autorii prezentei lucrari au incercat
sa conceapd un sistem de mentenanta preventiva cu inlocuiri preventive a celor mai putin fi
abile piese astfel incat probabilitatea defectiunilor neasteptate sa scada simtitor. Posibila
crestere a costurilor de mentenanta va fi compensata de castigul important in siguranta activa
la care sistemele studiate joaca un rol important. De asemenea, planific care activitdtii de
mentenanta poate duce la o mai buna organizare a lor, ceea ce reprezintd scaderea costurilor
aferente.

2. ORGANIZAREA EXPERIMENTULUI

Initial s-a avut in vedere ca experimentul sa fi e dezvoltat pe 100 de autoturisme
moderne romanesti utilizate in regim de taxi. La scurt timp dupd inceperea experimentului,
unul dintre automobile a suferit un accident rutier grav astfel incat esantionul s-a redus la 99
de unitdti. Aceasta dimensiune a esantionului a asigurat un nivel ridicat de incredere in
rezultatele calculelor statistice dezvoltate pentru analiza fiabilitdtii. Deoarece nu numai
dimensiunea esantionului este importanta pentru calitatea studiului statistic, ci si durata
experimentului, monitorizarea celor 99 de autoturisme a durat aproximativ doi ani, intre 2005
si 2007, perioada in care fiecare autoturism a parcurs intre 85 000 si 140 000 km. Aceasta
perioada acopera un segment important din viatd unui astfel de autoturism, pe parcursul caruia
au loc practic toate tipurile de defectiuni pentru cele mai multe sisteme si piese ale
automobilului: defectiuni precoce (in prima etapa a vietii), caderi aliatoare (pe parcursul vietii
utile), defectiuni de imbatranire (la sfarsitul vietii).

Pe parcursul celor doi ani de monitorizare a autoturismelor au fost Inregistrate Intr-o
baza de date descrierea defectiunilor, momentele de producere a lor cat si inlocuirea
preventiva de piese.



3. REZULTATELE EXPERIMENTULUI

Defectiunile au fost inregistrate luandu-se in considerare sistemele la care acestea s-au
produs: motor, transmisie, suspensie si sistemele: de aprindere, electric, de franare, de directie
si de rulare.

Trebuie evidentiat faptul ca pe parcursul celor doi ani, un singur motor din cele 99 a
suferit o defectiune la mecanismul motor, necesitdnd inlocuirea chiulasei.

Regimul de conducere specific orasului cu schimbari frecvente ale treptelor de viteza,
porniri si opriri ce necesita actionarea ambreiajului a cauzat 37 de defectiuni care au condus la
inlocuirea discurilor de ambreiaj. Schimbatorul de viteze s-a dovedit a fi foarte fi abil in
aceste conditii grele, o singura defectiune inregistrandu-se. De asemenea, arborii planetari s-
au dovedit a fi fiabili, doar patru dintre ei au fost Tnlocuiti.

Pentru sistemul electric, cele mai putin fiabile componente au fost becurile, 627 dintre
acestea au fost inlocuite; de asemenea, 77 baterii de acumulatori si 17 curele de alternator s-au
defectat pe parcursul experimentului. Sistemul de franare a suferit un intens proces de uzare
din cauza traficului urban. Mecanismul de franare al puntii fata a fost cel mai afectat, 149
seturi placute de frana au fost inlocuite inainte de termenul planificat si 64 discuri de frana s-
au defectat. Mecanismul de franare al puntii spate s-a dovedit a fi mai fi abil, necesitand
inlocuirea a numai sapte seturi de saboti. Doar sase servomecanisme de frana s-au defectat.

Sistemul de directie s-a dovedit a fi destul de fi abil, doar 14 mecanisme de directie
defectandu-se. De asemenea, 112 bielete de directie au fost inlocuite datorita defectiunilor
produse la articulatiile acestora. Defectiunile produse la articulatiile bratelor suspensiei si a
barelor anti-ruliu au fost frecvente, inregistrandu-se 47, respectiv 61 de defectiuni. Sase
amortizoare si 66 de rulmenti ai sistemului de rulare s-au defectat.

Prezenta lucrare se concentreaza pe defectiunile celor mai putin fi abile dispozitive ce
contribuie la siguranta autovehiculului: discuri de frana, placute de frana, bielete de directie si
rulmentii sistemului de rulare.

4. STUDIUL FIABILITATII

Scopul principal al studiului de fi abilitate 1-a constituit identificarea parametrilor legii
Weibull pentru defectiunile Inregistrate la piesele mentionate:
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unde a reprezintd parametrul de initializare, # — parametrul de scara si f — parametrul de
forma. In concordanta cu parametrul de forma 3, natura defectiunilor a putut fi stabilita. In
cazul celor mai putin fi abile piese situate la sfarsitul vietii, caracterizate printr-un numar mare
de defectiuni, s-a recomandat inlocuirea preventiva a acestora

In cazul bieletelor de directie, parametrii legii Weibull calculati pe baza momentului
aparitiei defectiunii au fost: @ = 0 km, # = 104 659 km, 5 = 5,5. Evolutia fi abilitatii, a
densitdtii de probabilitate a timpului de buna functionare si a ratei de defectare a fost
reprezentata in figura 1, si se poate observa ca functia de fi abilitate ramane egala cu 1 pana la
40.000 km, ceea ce evidentiaza o rezerva mare de viatd. Pentru a gasi un interval convenabil
de Inlocuire a bieletelor de directie, probabilitatea producerii defectiunilor a fost calculata
folosind legea binomiala:

Py =Cf¥.(1—R).RN"%
I sl B B s i

il



unde CxCy reprezintd combinatii de N luate cate k£, N — numarul total de elemente, k —
numarul de defectiuni, RR - valoarea functii de fi abilitate. Calculele au fost efectuate pentru
doua situatii corespunzatoare unei perioade de inlocuire preventiva de 80.000 km, respectiv
de 60.000 km (fi g. 2). Se observa ca in primul caz probabilitatea de producere a defectiunilor
este relativ ridicata (peste 12 defectiuni, cu o medie de 20). A doua varianta duce la o scadere
semnificativd a numarului de defectiuni, cu o medie a acestora egala cu 5. Astfel, aceasta

varianta poate fi luata in considerare ca fiind o solutie adecvata din punct de vedere al
sigurantei.
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Fig. 1. Functia fiabilitdtii, a densitdtii de probabilitate a timpului de buna functionare si a ratei
de defectare pentru legea Weibull in cazul bieletelor de directie

Tprev =60 000km Tprev =80 000km
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k, numar de defectiuni

Fig. 2. Probabilitatea de producere a defectiunilor in cazul bieletelor de directie (legea
binomiala)



Un comportament similar s-a observat in cazul rulmentilor sistemului de rulare si a
discurilor de frana. In ambele cazuri, functia de fi abilitate rimane egala cu 1 pana la 40.000
km, evidentiind o rezerva mare de viati (fig. 3). In cazul rulmentilor sistemului de rulare,
parametrii legii Weibull calculati pe baza momentului aparitiei defectiunii au fost: a = 0 km, 7
=158 771 km, /5 = 3,56, in timp ce 1n cazul discurilor de frana valorile au fost: @ = 17.344 km,
n =105 186 km si 3 = 3,58.
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Fig. 3 Functia de fi abilitate pentru legea Weibull rulmentii sistemului de rulare
b) discuri de frana

Valoarea parametrului / mai mare de 3, arata ca aceste piese au suferit defectiuni
cauzate de imbatranirea acestora.

Diferite perioade pentru inlocuirea preventiva a acestor piese s-au luat in considerare:
40.000 km, 60.000 km, 80.000 km pentru rulmentii sistemului de rulare si 60.000 km, 80.000
km pentru discurile de frana. Asa cum se poate vedea din figura 4, intervalul adecvat de
inlocuire este de 60.000 km pentru ca numarul cel mai probabil de defectiuni este destul de
scazut si costurile de mentenanta nu cresc foarte mult. Operatiile de inlocuire vor fi aplicate
simultan mai multor piese: placute de frana, discuri de frana, bielete de directie si rulmentii
sistemului de rulare.
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Fig. 4 Probabilitatea de producere a defectiunilor in cazul rulmentilor sistemului de rulare
a) si a discurilor de frana — b) (legea binomiala)

In cazul placutelor de frana situatia este diferita. Programul de intretinere prevede
inlocuirea placutelor de frana la fiecare 20.000 km. Astfel, pe parcursul celor doi ani de
experiment au fost efectuate cateva inlocuiri la fiecare autoturism, asa ca numadrul total de
seturi utilizate a fost de 462, dintre care 149 Tnainte de termen. Trebuie evidentiat faptul ca de
cateva ori termenul planificat a fost depdsit, ceea ce a facut ca interpretarea datelor



experimentale sa fi e dificila. Datele statistice evidentiazd o comportare diferita a pieselor de
schimb fata de cele originale. In timp ce pentru seturile originale functia de fi abilitate are
valoarea de 0,91 la sfarsitul perioadei de utilizare, seturile de rezerva abia ating valoarea de
0,32 (fig. 5).
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Fig. 5. Functia de fi abilitate pentru legea Weibull in cazul placutelor de frana

Pentru intreg esantionul, valorile parametrilor legii Weibull sunt: @ = 0 km, # = 18 918
km, 3 = 3,47. Se poate observa ca valoarea relativ scazuta a parametrului # explica scaderea fi
abilitatii, In timp ce valoarea parametrului /5 indica defectiuni de imbatranire. Aparent, trebuie
redusa perioada utilizarii placutelor de frana, dar acest lucru este gresit; in schimb, trebuie
facuta o schimbare in calitatea placutelor de schimb astfel incat acestea sa aiba aceeasi fi
abilitate ca si cele originale.

5. CONCLUZII

Acest studiu a evidentiat un nivel bun de fi abilitate a anumitor componente
importante ce contribuie la siguranta activa a autovehiculului. Evolutia aparitiei defectiunilor
indica necesitatea unui nou sistem de mentenanta care sa prevada inlocuirea preventiva a unor
componente precum discurile de frana, rulmentii sistemului de rulare si bieletele de directie.

Termenul de inlocuire recomandat pentru fiecare este de 60.000 km. Dupa inlocuirea
pieselor mentionate, verificarea sistemului de frnare si a sistemului de directie trebuie
indeplinita simultan. In acest fel un numar important de defectiuni neasteptate care afecteaza
siguranta autovehiculului vor fi evitate, starea tehnica generala si nivelul de siguranta al
autovehiculului vor fi imbunatatite, precum si eficienta programului de intretinere. De
asemenea, companiile de taxi obtin avantaje prin evitarea perioadelor de imobilizare
neasteptata a autovehiculelor.
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1. Introducere

In conditiile in care se manifestd o tendint crescitoare a numarului de autovehicule,
ca necesitate cotidiana, se urmareste evaluarea si scaderea emisiilor poluante produse de un
autovehicul echipat cu M.A.S. In acest scop s-au simulat in laborator conditiile de trafic real
pentru autovehiculul BMW 5351 E28 echipat cu M.A.S., functiondnd cu GPL si benzina.
Traseul studiat creeazd conditiile functiondrii autovehiculelor in regim tranzitoriu, care
presupune mersul in gol sau la ralanti, folosit la pornirea motorului (motorul rece) si in
situatiile de asteptare (semafor, ambuteiaj), accelerare, decelerare etc.

Incerciarile desfasurate au permis culegerea unui numar mare de date experimentale, la
care se adauga cele obtinute prin calcul pe baza valorilor masurate. Cercetarile experimentale
s-au desfasurat in cadrul Departamentului de Inginerie Mecanica, Industriald si Transporturi
din cadrul Universitdtii din Petrosani, cu sprijinul G&M Deni S.R.L. (service Auto Check
Center / Casuta Albastrd Petrosani), cat si in trafic. Cercetarile experimentale din trafic au
vizat zonele cu aglomerare mare de vehicule atat in ore de varf, cat si la ore cu circulatie
redusd. Traseul studiat (Fig. 1) este situat intre service Auto Check Center / Casuta Albastra
Petrosani si Universitatea din Petrosani.
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Fig. 1. Traseul pe care s-au Inregistrat timpii de parcurs si valorile de trafic

! Ingineria Transporturilor si Trafic, anul IV, Universitatea din Petrosani
2 Ingineria Transporturilor si Trafic, anul IV, Universitatea din Petrosani



Acesta are o lungime de 4,1 km, iar in conditii de tarfic lejer poate fi parcurs in circa
9-10 minute cu o vitezd medie de 27 km/h. La ore de varf, traficul este ,,bard la bara” (Fig.
2b)., iar timpul de parcurgere al traseului se dubleaza la circa 18-21 de minute.

Pe acest traseu existd o intersectie semaforizatd, doud sensuri giratorii (Fig. 2) si 12
treceri pentru pietoni pe o distantd relativ scurtd, astfel incat se creeaza zone de mare
aglomerare cu efecte evidente asupra poludrii mediului.

Fig 2. Intersectia 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 conditiilor de rulare in trafic
(Fig. 3) s-a utilizat standul cu role LPS3000 corelat cu analizorul de gaze pentru masurarea
noxelor AVL DiCom 4000 (Fig. 4).

LPS3000 permite testarea performantelor autovehiculelor. Simularea pe dinamometru
este realizata cu un sistem de franare cu curenti turbionari si poate masura puterea motoarelor
Otto si Diesel.

Ventilatorul cu aer pentru racire permite simularea rezistentei la Tnaintare.

Pentru prelevarea emisiilor esapate s-a utilizat analizorul de gaze AVL DiCom 4000,
din dotarea service Auto Check Center / Casuta Albastra Petrosani, mdsurarea in infrarosu
fiind utilizata ca si principiu de masurare pentru CO, HC (amestec bogat), CO., iar masurarea
electrochimica pentru NOX.

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

3. Studiul comparativ al rezultatelor experimentale obtinute in conditii de cale cu
cele simulate

.....

pasi:

- stabilirea unui traseu (Fig. 1) care sa cuprinda cel pufin o intersectie semaforizata si
una nesemaforizatd cu sens giratoriu (Fig. 2), treceri pentru pietoni semaforizate si
nesemaforizate;

- parcurgerea traseului in scopul Inregistrarii timpilor de parcurs si a conditiilor de
trafic;

- simularea parcurgerii traseului pe standul cu role;

- crearea in laborator a conditiilor climatice similare cu cele din trafic.

Au fost facute evaluari asupra unui autovehicul echipat cu MAS de tip BMW
(alimentat atat cu benzina cat si cu GPL), in conditiile habitaclului neclimatizat.



In cazul functionarii autovehiculului cu GPL se observd o scidere semnificativd a
concentratiei emisiei de CO», de la 15% la 10% fata de functionarea cu benzina in toate
regimurile de functionare.

Mai mult, la cresterea regimului termic al motorului, scdderea concentratiei de CO; in
gazele esapate este 1 mai relevanta, de la 30% la 10%. Valorile masurate se situeaza sub cele
calculate, curbele de variatie prezentand aceeasi alura (Fig. 5).
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Fig. 5. Variatia dioxidului de carbon (COy), functie de timp

Emisiile de CO, la functionarea cu GPL, au o evolutie aproape liniara, situdndu-se sub
valoarea de 0,2%, fiind sensibil mai reduse decat la functionarea cu benzina. In aceastd
situatie diferentele dintre experiment si calcul de aceastd datd sunt foarte mari, valorile
calculate depasind cu mult valorile masurate (Fig. 6).
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Fig. 6 Variatia monoxidului de carbon (CO), functie de timp



Concentratia emisiei de oxizi de azot - NOx inregistreaza valori medii de 15 ppm,
prezentand o evolutie usor descrescdtoare de-a lungul parcurgerii traseului, iar valorile
calculate sunt mult peste cele masurate (Fig. 7).
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Fig. 7. Variatia oxizilor de azot - NOx, functie de timp

Pe masura parcurgerii traseului prestabilit, concentratia emisiilor de HC prezinta o
evolutie crescatoare de la 150 ppm la peste 1100 ppm. Se observa cad valorile maxime se
inregistreaza in portiunea de traseu cu porniri i opriri repetate, iar la functionarea in trepte
superioare de viteza aceste valori sunt mult mai reduse. Valorile masurate se situeaza peste
cele calculate, inregistrandu-se apropieri intre valorile masurate si cele calculate la trecerea
peste treapta I de functionare.

La functionarea cu GPL concentratiile de hidrocarburi HC (ardere incompletd), sunt
comparabile cu cele inregistrate la functionarea cu benzina (Fig.8).
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4. Concluzii

In concluzie, se poate afirma ci GPL este o alternativa pentru autovehiculele care sunt
nevoite sd se incadreze in normele de poluare devenite din ce in ce mai stricte, iar pentru cele
NONEURO (autoturismul incercat) reprezinta o necesitate.

Arderea GPL-ului produce cu pana la 15-20% mai putin CO: fatd de motoarele care
folosesc benzina. Motoarele moderne pe benzina se preteaza excelent pentru conversia pe gaz.
In medie mersul in gol este folosit circa 20-30%, regimul de accelerare este folosit 20-25%,
decelerarea este utilizata circa 17-20%, iar regimul de viteza constantda 30-40%, insd acestea
depind in mare masurd de caracteristicile tehnice ale autovehiculelor, de natura traficului,
calitatea drumului, combustibil, anotimp, starea fizica si psihica a conducatorului auto etc.

Avand in vedere numarul mare de autovehicule NONEURO inscrise, inca, in
circulatie chiar daca existd si o serie de dezavantaje ale utilizariit GPL (pierdere de putere,
uzura grupului piston-segmenti la 50.000-60.000 km rulati), solutia functionarii acestora in
traficul urban cu GPL este avantajoasa din punct de vedere a emisiilor poluante.
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SARCINILE TRANSMISE TURNULUI INSTALATIEI DE EXTRACTIE ,,PUT AUXILIAR
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SIGURANTA
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Rezumat. In lucrare sunt prezentate aspecte privind modul cum este influentatd variatia
sarcinilor de functionare si cele In cazul aplicarii franei de sigurantd de parametrii cinematici si
dinamici ai miscarii vaselor pe pug si de elementele geometrice care definesc pozitia masinilor de
extractie fatd de put. Sarcina totald ce se transmite turnului, prin intermediul lagarelor moletelor
de extractie amplasate n turn, datorate eforturilor (sarcinilor) din cablurile de extractie atinge
valoarea maxima, functie de conditiile specifice existente, pentru fiecare caz in parte in pozitii
diferite a vaselor de extractie. Pentru exemplificarea aspectelor privind determinarea sarcinilor
de functionare si a celor in cazul aplicarii franei de sigurantd s-a luat in studiu instalatia de
extractie ,, Put materiale Jiet ” E.M. Lonea.

Introducere

In cazul instalatiilor de extractie la care masina de extractie este amplasata pe sol, avand ca
organ de infagurare a cablurilor tobe cilindrice duble sau roatd motoare, variatia sarcinilor ce se
transmit turnurilor instalatiilor este determinatd nu numai de cinematica (variatia parametrilor
cinematici) si dinamica (fortele de frecare, fortele de inertie) instalatiei cat si de unele elemente
geometrice care definesc pozitia masginii de extractie fatd de put, elemente geometrice care se
referd numai la aceste tipuri de instalatii. Aceste elemente geometrice suntunghiurile de inclinare
ale corzilor cablurilor de extractie existente atat la instalatiile cu tobe cat si la cele cu roata
motoare si unghiurile de deviere laterala (unghiul de deviere exterior si cel interior) si se
intdlnesc numai la instalatiile de extractie cu tobe, deoarece coarda cablului deviaza fata de
pozitia centrald in doud directii (spre bordura exterioard sau interioard) in timpul infasurarii sau
desfasurarii cablului pe suprafata tobei. Exemplificarea aspectelor privind variatia sarcinilor de
functionare s-a facut pe instalatia de extractie,, Put materiale Jiet “ E.M. Lonea (fig.1) Instalatia
luata in studiu este prezentatd in cele ce urmeaza.

Prezentarea instalatiei luata in studiu

Instalatia de extractie (fig.1) ce echipeaza putul auxiliar Jiet, din cadrul E.M. Lonea, este
destinatd [4] pentru transport de personal si materiale de la orizontul 730 la orizontul 415.
Instalatia de extractie ce deserveste putul este neechilibrata (fard cablu de echilibrare).

Fig.l.Instalatia de extractie Fig.2. Masina de extractie
,,» Put materiale Jiet ” E.M. Lonea tip BAMERT 3000x900



Transportul pe putul auxiliar Jiet se realizeaza cu ajutorul masinii de extractie tip BAMERT
3000x900 (fig.2) fabricata in fosta RPU si pusa in functie in anul 1965. Masina de extractie este
echipatd cu doud motoare asincrone tip MAF de putere 125 kW si turatia nominala de 585
rot/min. Reductorul masinii este de tip TD -170 avand raportul de transmitere 11, 5. Cablurile de
extractie sunt infasurate In douad straturi (randuri) pe fiecare din cele doud tobe si sunt prinse cu
un capat la bordura exterioara a acestora. Cablurile de extractie, cu diametrele de @ 27,5 mm si
masa (pe metru liniar de cablu) 3,2 kg / m pe partea stdnga si de @ 27,5 mm si masa (pe metru
liniar de cablu) 3,2 kg / m pe partea dreapta sunt petrecute peste moletele de extractie, de @ 2000
mm si masa (moleta, axul moletei si lagarele axului) de 2050kg amplasate in turn, la o inalfime
de 34,4 m si respectiv 31,4 m Turnul are o Tndlfime totala pana la copertind de 37,6 m. Masina de
extractie este amplasatd pe sol (la Tndltimea de 2,8 m fata de cota 0 a turnului (gulerul putului)),
lateral fatd de put (turnul putului), la o distantd (a axei tobei), fatd de portiunea verticala a
cablurilor de extractie ce intra in put de 27,3225m. Lungimea corzii cablului (distanta intre
punctele de tangenta ale cablului la moleta de deviere din turn si la toba masinii de extractie, in
pozitie centrald a corzii(perpendiculard pe axa tobei)), este pentru ramura stanga L¢s=37,62m, si
respectiv Lee=44,89m pentru ramura din dreapta. Unghiurile de inclinare ale corzilor cablurilor
de extractie sunt Bs = 53° 47 04”pentru ramura stingd si respectiv Ba = 49° 39 36”, pentru
ramura din dreapta, iar unghiurile de deviere (ce se formeaza in pozitiile limita a corzii cablului,
spre bordura interioard (unghi interior) sau exterioara (unghi exterior) a tobei, fatd de pozitia
centrald a corzii) sunt:o st=1929" si o; st=0 pentru ramura stingi si a.dr=3153 sio; dr=0 pentru
ramura din dreapta.

Determinarea sarcinilor transmise turnului de extractie

Considerand colivia cd pleaca de la orizontul 415 pana cand se opreste la rampa de la
suprafata (orizontul 730), sunt prezentate Inregistrari ale tahogramei (variatia vitezei) pe durata
unui ciclu de extractie (figurile 3 si 4) si in cazul aplicarii franei de sigurantd (figurile 7 si 8)
precum si unghiurile de deviere pentru aceste cazuri (figurile 5, 6, 9 si 10).

Elementele cinematice (spatiul, viteza si acceleratia) pentru cazurile luate in analiza sunt
prezentate, respectiv in figurile 3, 4, 7 si 8. Diagramele vitezei s-au interpolat, In vederea
netezirii (eliminindrii brum-ului) acestora, si apoi prin derivarea lor numerica s-au determinat
acceleratiile si deceleratiile, iar prin integrare spatiul.

Calculul sarcinilor ce actioneaza asupra turnului, prin intermediul lagarelor moletelor de
extractie, s-a facut luand in considerare fortele statice (greutatea cablului de extractie, a coliviei,
a vagonetului a moletei si a Incarcaturii), fortele de frecare (rezistente multiple de frecare si
aerodinamice care pentru instalatii cu colivii se aproximeazi cu un coeficient k =0,2 din sarcina
utila [1],[2]) si fortele dinamice.
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Fig. 12. Componentele fortelor
in lagarele moletelor



In calculul sarcinilor s-a utilizat Principiul lui d Alembert (metoda cinetostatica [3],[4])
descompunand eforturile din corzile cablurilor, in punctele de tangenta ale corzilor la molete, n
componente dupa trei directii perpendiculare (fig.11). Astfel, s-a ales axa z in plan orizontal
suprapusa pe axa moletelor, iar axele x si y perpendiculare pe z, situate respectiv in plan
orizontal si vertical. Considerand notat cu ,, a ” lagarul din stdnga si cu ,, b ” lagarul din dreapta,
al fiecarei molete de extractie (fig.12), este prezentata variatia componentelor fortelor din lagare
pe fiecare moleta (figurile 13, 14, 15 si 16) si pe intreg turnul (figurile 17, 18, 19 si 20), pentru
fiecare caz in parte care a fost luat 1n studiu.
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Fig.14. Componentele fortelor in
lagarele moletei inferioare si superioare,
pentru cazul 2
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Concluzii

Variatia sarcinilor se datoreazad atdt parametrilor cinematici si dinamici cat si celor
geometrici ai instalatiei de extractie. Parametrii cinematici sunt la randul lor influentati de
adancimea de extractie si de distanta dintre orizonturi, avand repercursiuni asupra vitezei
maxime si a perioadelor de accelerare si retardare. De asemenea variatia sarcinilor de functionare
este influientatd si de tipul organelor de infisurare a cablurilor de extractie. Infisuririle
cablurilor de extractie cand organul de infasurare este toba dubla pot fi pe un strat sau pe doua
straturi, functie de tipul masinii de extractie. Valorile maxime calculate ale sarcinilor se folosesc
in determinarea prin cu metoda elementului finit a tensiunilor mecanice si a deplasarilor din
elementele structurii turnurilor in vederea stabilirii punctelor de masurare, pentru verificarea
valorilor obfinute prin calcul numeric, cu ajutorul masuratorilor experimentale,in vederea
verificarii rezistentei acestora. Ca urmare a acestor rezultate se pot obtine informatii necesare in
vederea cresterii mentenantei instalatiilor de extractie si pentru imbunatatirea sistemului actual
de asigurare a intretinerii i repararii acestei categorii de utilaje.

Bibliografie
[1] Itu, V., Variatia sarcinilor ce se transmit 1n timpul unui ciclu de extractie turnurilor
instalatiilor de extractie cu colivii nebasculante si masind de extractie cu toba dubla si actionare
asincrond, Revista Minelor, vol 168, nr. 6/2005, pag.34-40;
[2] Magyari, A., Instalatii mecanice miniere, Editura tehnica, Bucuresti, 1990;
[3] Ripianu A., s.a.,Mecanica tehnica EdituraDidactica si Pedagogica, Bucuresti, 1982;
[4] * * * | Documentatie tehnica, E. M. Lonea, 2007.



INFLUENTA STARII DRUMULUI ASUPRA
DISTANTEI DE FRANARE IN CAZUL AUTOVEHICULELOR

Coordonator: Sef lucr,dr,ing. DINESCU Stela

Masteranzi: POPESCU loana — Georgiana
POPESCU Ionut - Cristian

REZUMAT: In lucrare ne-am propus si analizim influenta starii drumului asupra distantei de
franare in cazul autovehiculelor determinand pentru o situatie datd duratele minime de franare
tfinin., spatiul minim de franare Sy min $1 spatiul total de oprire Sop. . Pentru evidentierea
influentei starii drumului am efectuat o aplicatie finalizatd cu reprezentarea graficd a
rezultatelor. Astfel, prin cunoasterea acestor factori de influenta pot fi gasite solutii practice de
crestere a sigurantei rutiere.

1. Introducere

Siguranta circulatiei trebuie inteleasa in acceptiunea larga a cuvantului, adica in sensul
functiondrii neintrerupte si in perfecte conditii a tuturor mijloacelor, instalatiilor si a
echipamentelor de transport, evitand in totalitate accidentarea calatorilor si personalului,
distrugerea marfurilor transportate, avarierea sau distrugerea mijloacelor, instalatiilor si
echipamentelor de transport.

Pentru pastrarea intre anumite limite a efectelor defavorabile ce tin de siguranta
circulatiei, se impun unele masuri: revizii periodice ale echipamentelor, instalatiilor si
mijloacelor de transport, verificari ale competentei conducatorilor de vehicule si operatorilor
de echipamente si instalatii de transport, informarea calatorilor si a personalului in ceea ce
priveste conditiile in care se efectueaza un anumit transport, actiuni preventive de identificare
a eventualelor cauze ce pot produce evenimente etc.

2. Timpul de reactie
perceperea starii de pericol, prin manevrele de conducere (franare, accelerare, viraj de ocolire,
etc.), prin eficienta masurilor de evitare luate, prin durata reactiei sale la executia unei masuri
de evitare, etc.

In majoritatea cazurilor un accident de circulatie poate fi anticipat in timp si spatiu de
conducatorii auto angajati, indiferent daca au creat sau nu starea de pericol. Cele mai acute
situatii de accident sunt acelea in care timpul scurs Intre aparitia starii de pericol si momentul
declansarii proceselor care pun in pericol viata au valori relativ reduse, mai mici sau egale cu
durata necesara intrarii efective in functiune a unei manevre de evitare.

Orice manevra de evitare poate intra efectiv in functiune numai dupa trecerea unui timp
din momentul perceperii starii de pericol de catre conducatorul vehiculului; aceastd durata
poartd denumirea de timp de reactie al ansamblului sofer-vehicul. De pilda, timpul de reactie
la franare al ansamblului sofer-vehicul este cuprins intre momentul in care este sesizat
pericolul si momentul in care rotile incep sa franeze.

Ca 1inceput al procesului de franare, trebuie considerat momentul in care soferul
percepe pericolul si incepe procesul de franare. De fapt, aceasta situatie poate fi exemplificata
in fig.1.

Durata reactiei ansamblului sofer-vehicul se compune din timpul de reactie al
conducatorului t; si din timpul de reactie ts al sistemului mecanic actionat de acesta. Timpul t;
depinde numai de calitatile conducatorului de vehicul si se defineste prin durata intre
momentul sesizdrii unui pericol si momentul inceperii apdsarii pedalei franei (inceperii rotatiei



volanului). In perioada t. se desfasoara urmatoarele procese: perceptia, recunoasterea,
rationamentul, decizia, actionarea muschilor si in cazul franarii, deplasarea talpii piciorului de
pe pedala acceleratiei pe pedala franei.
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Fig.1. Schema procesului de franare

Durata reactiei sistemului ts este influentatd de caracteristicile tehnice ale franei sau
mecanismului de directie; timpul t; se defineste intre momentele inceperii apasarii pedalei
franei (inceperea rotirii volanului) si inceperea franarii rotilor (inceperea virajului
vehiculului).

Tabelul 1. Timpii de reactie la franare sau viraj pentru conducétorii de autovehicule in diferite
situatii de producere a accidentelor rutiere.

Gradul de periclitate a situatiei Redus Mediu Inalt
Tipul reactiei Franare | Viraj | Concomitent Franare Franare
Franare | Viraj
Perioada de perceptie [s] 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,15
Perioada de rationament [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 dirijarii stimulului [s] 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Deplasarea talpii piciorului de pe pedala de | 0,20 - 0,33 - 0,25 0,22
acceleratie pe pedala franei [s]
Dirijarea sistemului de apasare pe pedalda | 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
(sau de rotire a volanului) [s]
Timpul de reactie al conducéatorului [s] 1,27 1,31 1,36 1,19 0,92 0,74
Durata reactiei sistemului [s] 0,2 0,15 0,2 0,15 0,2 0,2
Durata  reactiei  ansamblului  sofer- | 1,47 1,46 1,56 1,34 1.12 0,94
autovehicul

Din momentul Inceperii frandrii rotilor (inceperii virajului) si pand cand se ajunge la
eficienta maxima a franarii (viteza cea mai mare de crestere a inclinatiei axei logitudinale a
vehiculului virat) se mai scurge o perioada tm, numitd intarziere mecanica. Suma t; + ts + tm
poarta denumirea de timp de Intarziere la franare (sau la viraj).

Valorile indicate in tabelul 1. se refera la situatii in care conducatorul de vehicul nu se
asteapta la vreun pericol si priveste normal catre inainte; daca el este avizat in prealabil, sau
daca circula pe un sector de drum ori in conditii predispuse sd genereze pericole specifice,
timpul sdu de reactie este sensibil mai scurt, cu pana la 40%.




3. Franarea
Frandrile energice si uneori chiar moderate pot provoca deplasari instabile generate de
blocajul rotilor de pe una din partile longitudinald sau transversald a vehiculului.
deceleratia maxima, spatiul minim de franare si timpul minim de franare.

Deceleratia maxima depinde, in afard de fortele de franare dezvoltate la roti, de
rezistenta specifica a drumului, y, de viteza de deplasare si de coeficientul aerodinamic al
autovehiculului, k. La viteze relativ reduse, de pand la (70 + 80)km/h, efectul rezistentei
aerului poate fi neglijat.

Decelaratia maxima este limitata de aderenta care limiteaza valoarea maxima a fortelor
tangentiale longitudinale din pata de contact la franare. Aceste forte sunt: rezistenta la rulare,
forta de franare si rezistenta datorata inertiei rotilor Tn miscare de rotatie si pieselor cinematic
legate de ele

. . . A A 4 ds
Pentru determinarea spatiului de franare, se are in vedere cd U = I de unde

ds : dv . . <
dt = — . la randul sdu, acceleratia este @ = i Tinand seama de expresia lui d¢, rezulta:
v

dr v-dw
a=—= . (1)
dt ds
Spatiul minim de franare limitat de aderentd daca franarea se efectueazd pe teren
orizontal, pana la oprire, se determind cu relatia:
~_ V3

Sf*r min g — m (2)

Timpul minim in cazul franarii la limita de aderenta rezultd atunci cand reactiunile
tangentiale (X; + X2) corespund limitei de aderentd si dacd autovehiculul se deplaseaza pe
teren orizontal:

1 1V,
1|:j"frmin-;cllii = — " (3)

369 @x
4. Aplicatie

Pentru diferite categorii si stari ale drumului (caracterizate de coeficientul de aderenta
@) se calculeaza: duratele minime de franare #fmin , spatiul minim de franare Sf min , spatiul
total de oprire Sopr in cazul frinarii totale de la diferite valori ale vitezei initiale V; km/h.
Rezultatul calculelor se centralizeazd in forma de tabel si se reprezintd grafic influenta
drumului (caracterizat de coeficientul de aderenta ¢) asupra: duratei minime de franare #smin la
viteza initiald V; data; spatiului minim de franare Symin; spatiului total de orprire Sopr.
Se impune Vi= 60 [km/h]
Pentru fiecare tip de carosabil / stare, pe baza valorilor lui ¢, se determind @medin.
Pentru aceste calcule se considera:
- timpul de perceptie-reactie #,» = 0.9 s, un timp mediu pentru sofer (care priveste normal
inainte),
- timpul panad la atingerea eficacitatii maxime de franare #i 1l consideram #y = 0,15 s
(corespunzator franelor hidraulice).



REALIZAREA CALCULELOR IN EXCEL

Vi [km/h] =60+N | 60 !
Vi [m/f's] =Vi[km/h] x 100{ 16.66666667
acceleratia gravitationali -4 981
Formule
tfmin (s) = Vi/i$x g) 1if [5) 0.15
Sfmin (m) = Vi*/[2xpxg) tpr (s) 03
Sopr (m) =5fmin + Ss unde  Ss=Vixfprdfi= 175
tip si stare BETON BETON = BETON umed piatra piatra piatra calupde calup pamant pamant pamant teren teren argila argila zapada zapada
drum uscat umed murdar bolovan sparta sparta lemn delemn uscat umed des- nisipos nisipos stare de starede afanata batatorit
uscat uscata  umeda uscat umed fundat uscat umed  plasticit scurgere a
ate
$ mediu 0.85 0.40 0.33 053 0.65 045 0.68 0.45 0.55 0.38 0.20 0.31 0.45 0.33 0.20 0.30 0.23
tfmin (s) 2.00 4325 5.23 3.24 261 3.78 252 3.78 3.09 453 248 5.48 3.78 5.23 8.49 5.66 7.55
Sfmin (m) 16.66 35.39 43.56 26.97 2178 3146 2097 31.46 2574 3775 70.79 45.67 3146 43.56 7079 47.19 6292
Sopr (m) 34.16 52.89 61.06 4447 539.28 4856 3847 48.96 43.24 55.25 BB.29 63.17 4886 61.06 BB.29 64.69 2042
tfmin
] 16.99
0.23 | 7.65
] 5.66
0.20 | 8.49
4 523
0.45 | 3.78
ki 5.48
0.20 | 8.49
o 4.53
0.55 | 3.09
i 3.78 mtfmin
0.68 | 252
E 3.78
0.65 | 2161
E 3.24
0.33 | 5.23
- 4.25
0.85 2.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00

polei
sub 0
grade

0.10
16.99
14158
159.08



TABEL DE CENTRALIZARE A REZULTATELOR CALCULELOR

Stare si tip de Coeficient de Coef. de ad. Durata Spatiul | Spatiul
drum aderenta @, mediu calculat de minim | total de
@,medin franare de oprire
minima | frinare
tfmin (S) Sf min Sopr (M)
. (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 0,25..0,40 0,33 5,23 43,56 61,06
murdar
piatra bolovan 0,50 .. 0,55 0,53 3,24 26,97 44,47
uscat
piatra sparta 0,60 .. 0,70 0,65 2,61 21,78 39,28
uscata
piatra sparta 0,40 .. 0,50 0,45 3,78 31,46 48,96
umeda
calup de lemn 0,60 .. 0,75 0,68 2,52 20,97 38,47
uscat
calup de lemn 0,40 .. 0,50 0,45 3,78 31,46 48,96
umed
pamint uscat 0,50 .. 0,60 0,55 3,09 25,74 43,24
pamant umed 0,30 .. 0,45 0,38 4,53 37,75 55,25
pamant 0,15..0,25 0,2 8,49 70,79 88,29
desfundat
teren nisipos 0,22 .. 0,40 0,31 5,48 45,67 63,17
uscat
= Sopr (m} teren nisipos 0,40 .. 0,50 0,45 3,78 31,46 48,96
umed
argila stare de 0,25 .. 0,40 0,33 5,23 43,56 61,06
plasticitate
argila stare de 0,15..0,25 0,2 8,49 70,79 88,29




Franarile energice si uneori chiar moderate pot provoca deplasari instabile generate de
blocajul rotilor de pe una din partile longitudinald sau transversald a autovehiculului.

Am realizat o aplicatie in EXCEL care scoate in evidentd comportarea unui autovehicul
la franare pentru diferite categorii si stari ale drumului.

Am analizat influenta starii drumului ( coeficientul de aderentd ) asupra distantei de
franare in cazul autovehiculelor determinand duratele minime de franare #smnin., spatiul minim
de franare Sy min $1 spatiul total de oprire Sopr. pentru un autovehicul care se deplaseaza cu
viteza de 60 Km/h.

Majoritatea accidentelor rutiere grave sunt cauzate de deplasdrile cu viteze excesive. In
localitati, pe sosele sau pe anumite portiuni de drum susceptibile de producerea unui accident
se prevad restrictii de viteze semnalizate sau impuse prin legislatia rutierd, in functie de
fiecare categorie de vehicul. Astfel, conducatorul de vehicul este prevenit sa adapteze viteza
la valori bine cunoscute iar conduita sa poate fi apreciata suficient de precis.
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