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Rezumat

           Lucrarea  prezintă  activitatea  de transport în cadrul unei întreprinderi  ca și  componentă a unui sistem   
logistic și legătura între diferitele nivele ale acesteia .  Activităţile de transport  pot fi  extraopera�ionale sau 
interopera�ionale , în funcţie de tipul de  producţie și de anumite condi�ii impuse . Alegerea modului de realizare a 
transportului intern se face respectând  anumite criterii de bază. Stabilirea traseelor de transport intern se face în 
funcţie de anumi�i  factori iar în cazul  traseului de deplasare a utilajelor de transport  se poate utiliza şi un grafic de 
circulaţie . Un alt aspect este planificarea activităţilor de transport intern prin elaborarea unor planuri optime de 
transport . Modurile  de realizare a activităţii de transport în cadrul sistemelor flexibile de fabricaţie sunt  un 
exemplu de realizare a activităţii de transport interoperaţional în condiţii de automatizare completă a operaţiilor 
specifice.  Utilizarea calculatoarelor în activităţile de transport devine din ce în ce mai necesară în managementul  
traficului. 

Cuvinte cheie :  transport , întreprindere , produc�ie , materiale , costuri 

       Introducere 

Transportul reprezintă activitatea componentă a unui sistem logistic, care asigură legătura între diferitele nivele 
ale acestuia, de la aprovizionare pâna la distribuţie. 

Importanţa activităţii de transport în cadrul unei întreprinderi este dată de faptul că aceasta reprezintă un element 
major în asigurarea calităţii, ea fiind legată direct de următoarele elemente ale noncalităţii serviciului: întârzieri, erori, 
pierderi, avarii, furturi, deteriorări etc. 

     1. Activităţi de transport intern 
  În funcţie de etapele şi caracteristicile procesului de producţie, activităţile de transport intern pot fi grupate 

asttel: 
 transport extraoperaţional ; 
 transport interoperaţional ; 
 În cazul unei întreprinderi de producţie industrială transportul intern poate fi organizat în funcţie de tipul producţie . 

Condiţiile principale impuse activităţii de transport intern sunt: 
 asigurarea deplasării materialelor/produselor în interiorul întreprinderii în concordanţă cu ritmul procesului de 

producţie; 
 utilizarea unor mijloace de transport de mare randament; 
 reducerea volumului de muncă necesar, a distanţelor şi a consumurilor de combustibil şi energie pentru 

activităţile de transport, în vederea reducerii costurilor produselor. 

 2.Alegerea modului de transport 
Clasificarea şi caracteristicile diferitelor moduri de realizare a transportului intern sunt prezentate în tabelul nr. 1. 

Tabelul nr.1 
Clasificarea și caracteristicile diferitelor moduri de realizare a transportului intern 



Criteriul de 
clasificare Tipul transportului Caracteristici 

După modul de 
realizare 

Pe sol 
Rutier 

 se desfășoară intre unită�i de produc�ie apropiate și cu opriri 
frecvente 

 efectuat cu ajutorul autocamioanelor, tractoarelor, remorcilor, 
cărucioarelor, motostivuitoarelor, electrocarelor etc. 

Pe cale 
ferată

 se folosește in întreprinderile care au de transportat cantită�i  
mari de materii prime si materiale. 

Pe apă 

 Utilizat atunci când întreprinderea se găsește în apropierea  unor 
cursuri de apă; 

 Efectuat cu ajutorul șlepurilor, remorcherelor etc. 

Aerian 
 Utilizat pentru distan�e mici si realizat cu ajutorul podurilor 

rulante, monoraiurilor etc. 

După gradul 
de continuitate 

Cu deplasare continuă  Efectuat cu ajutorul benzilor rulante. 

Cu deplasare discontinuă  Efectuat cu ajutorul podurilor rulante, electrocarelor sau 
autocamioanelor. 

După direc�ia de 
deplasare 

orizontale
verticale

pe planuri inclinate

  Criteriile de bază pentru alegerea modului de transport intern sunt următoarele: 
 tipul producţiei: serie mică, serie mijlocie, serie mare sau masă; 
 modul de deplasare a materialelor: continuu, periodic, liber; 
 tipul materialelor transportate: bucăţi, vrac etc.; 
 volumul şi cantitatea transportată; 
 caracteristicile traseului de transport; 
 particularităţile constructive şi economice ale utilajelor de transport şi modul de acţionare ; 
 măsurile necesare pentru protecţia muncii; 
 costurile de transport;  
             În fig. 1 sunt prezentate grafic costurile comparate pentru transportul unei tone de materiale/produse în cazul 
utilizării diferitelor mijloace de transport. 

  Fig.1 Variaţia costurilor de transport pentru 1 tonă de produs 



Un sistem de transport intern optim trebuie să permită accesul în cazul avarierii unor utilaje, accesul şi transportul 
utilajelor pentru reparaţii, acces şi intervenţii în caz de incendii etc. 

3. Stabilirea traseelor de transport intern 
  Stabilirea traseului de deplasare a utilajelor de transport se face în funcţie de următorii factori: 
 fluxurile de materiale şi fluxul tehnologic al procesului de prelucrare; 
 spaţiile de acces din cadrul secţiilor sau atelierelor; 
 spaţiile de deplasare a personalului muncitor; 
 volumul de piese prelucrate în întreprindere. 
 Pentru o întreprindere industrială din domeniul construcţiei de maşini, stabilirea traseelor de deplasare se poate face 

în diferite variante . 
Pentru stabilirea traseelor de deplasare se poate utiliza şi un grafic de circulaţie a reperelor; în acest caz, traseele de 

deplasare pentru fiecare reper sunt indicate direct pe planul de amplasare a utilajelor şi pe planul halei de fabricaţie .         
În Fig. 2 sunt prezentate trasee de deplasare în cazul fabricării mai multor produse . 

Fig. 2 Trasee de deplasare în cazul fabricării mai multor produse 

  În funcţie de intensitatea de trafic, în cazul întreprinderilor cu producţie de serie mare sau masă, activităţile de 
transport se pot organiza în următoarele două moduri: 

 transportul pendular, caracterizat  prin faptul că deplasarea materialelor/produselor se realizează între două 
puncte constante; 

 transportul circular , caracterizat prin faptul că mijlocul de transport efectuează un circuit inelar, el plecând de 
la punctul de expediţie, trecând prin mai multe puncte de destinaţie şi întorcându-se la punctul de plecare .

4.  Planificarea activităţilor de transport intern 
  La baza planificării activităţii de transport intern din cadrul unei întreprinderi de producţie industrială stau 

următorii indicatori: 
 cantitatea de materii prime, materiale sau produse necesară a fi transportată de la depozit la secţii şi între 

diferite puncte de lucru; 
 distanţele medii de transport; 
 capacitatea medie de transport pe diferite grupe de utilaje.  

Indicatorii determinaţi anterior stau la baza stabilirii necesarului de mijloace de transport intern al întreprinderii de 
producţie industrială. 
Relaţia de calcul a necesarului de mijloace de transport este: 
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unde Q, Nmc, k şi q sunt parametrii planului de transport . 



Necesarul de mijloace de transport al întreprinderii se fundamentează pentru fiecare categorie de mijloace de 
transport în parte. 
 Pentru o perioadă mai mare de un schimb, numărul mediu de cicluri de transport se poate determina cu relaţia: 
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unde: Ft este fondul de timp disponibil al mijlocului de transport (ore); ta este timpul de aşteptare al mijlocului de 
transport pe durata efectuării unei curse (minute); ti, td şi tc sunt parametrii cu semnificaţia prezentată anterior. 
Pe baza relatiei (3.2) se poate determina necesarul de mijloace de transport pentru diferite sisteme de transport; 

relaţiile de calcul pentru sistemul pendular şi circular . 
 Elaborarea unor planuri optime de transport se poate realiza prin aplicarea metodelor de programare liniară. 

Modelul matematic al unei probleme de transport, dintre m furnizori de materii prime şi materiale şi n consumatori, 
se poate rezolva cu ajutorul metodelor Simplex. Tabelul 2 prezintă un astfel de model matematic. 

                                                  Modelul matematic al unei probleme de transport                     Tabelul nr. 2  

5.  Moduri de realizare a activităţii de transport în cadrul sistemelor flexibile de fabricaţie 
  Activitatea de transport din cadrul unui sistem flexibil de fabricaţie reprezintă un exemplu de realizare a 

activităţii de transport interoperaţional în condiţii de automatizare completă a operaţiilor specifice.  
 Mijloacele de transport utilizate în cadrul sistemelor flexibile de fabricaţie se clasifică pe baza următoarelor criterii: 
 după poziţia traiectoriei de transport: mijloace de transport la sol; mijloace de transport suspendate; 
 după traiectoria de transport: cu traseu liniar; cu traseu dreptunghiular sau oval; cu traseu circular; cu traseu 

oarecare; 
 după modul de acţiune: cu acţiune permanentă; cu acţiune nepermanentă. 
 Principalele tipuri de mijloace de transport şi aspecte legate de utilizarea acestora sunt prezentate în tabelul nr. 3 

                            Mijloace de transport utilizate în cadrul sistemelor flexibile de fabrica�ie        Tabelul nr. 3 

Mijlocul de transport Observa�ii/Utilizare 



Transportoare (cărucioare) cu role 
-sunt mijloace de transport cu ac�iunii permanenta 
-sunt utilizate pentru transportul paletelor sau pieselor pe 
trasee liniare sau dreptunghiulare 

Transportoare (cărucioare) cu lan� 

-sunt mijloace de transport cu ac�iune permanenta 
-pentru trasee rectilinii sunt utilizate in cazul 
transportului pieselor de revolu�ie sau al paletelor 
prismatice sau de revolu�ie  
-pentru trasee curbilinii sunt utilizate in cazul realizării 
depozitelor proprii ale posturilor de lucru ce prelucrează 
piese prismatice 

Transportoare cu bandă 
-sunt mijloace de transport cu ac�iune nepermanentă 
-sunt utilizate, in special, pentru transportul așchiilor de 
la posturile de lucru 

Robotii industriali mobili 

-sunt mijloace de transport cu ac�iune nepermanentă 
-sunt utiliza�i pentru transportul pieselor de revolu�ie sau, 
mai rar, pentru piesele prismatice de dimensiuni mici 

Robocare cu deplasarea pe sine 
-sunt mijloace de transport cu ac�iune nepermanentă 
-sunt utilizate pentru trasee de transport rectilinii, 
curbilinii sau oarecare 

Robocare cu ghidare libera 
-sunt mijloace de transport cu ac�iune nepermanentă 
-sunt utilizate pentru trasee dreptunghiulare, ovale sau 
oarecare  

 6. Utilizarea calculatorului în conducerea activităţilor de transport 

  Având în vedere complexitatea problemelor ce trebuiesc rezolvate în vederea optimizării activităţilor de 
transport, utilizarea calculatoarelor devine din ce în ce mai necesară în aria de management a traficului. 

 În general, activităţile de transport ce pot fi computerizate pot fi împărţite în următoarele grupe: 
 analiza transportului, software-ul permiţând monitorizarea costurilor şi a funcţionării mijloacelor de transport; 
 stabilirea rutelor de trafic şi programarea mijloacelor de transport,  
 controlul şi evaluarea încarcăturii,  
 programarea lucrărilor de mentenanţă ale mijloacelor de transport, etc. 

Tehnicile informatice și de comunicare încep să fie utilizate din ce în ce mai mult în cazul transportului rutier; 
principalele activită�i realizate prin utilizarea acestor tehnici sunt: 

 tranzac�iile dintre partenerii unui lan� de transport; 
 produc�ia și oferta de transport; 
 urmărirea opera�iilor de transport.  

În fig. 3 este prezentată o schemă a activită�ilor informatizate dintr-un traseu rutier. 



Fig. 3 Schema activită�ilor informatizate în cadrul transportului rutier 

CONCLUZII 

  Activitatea de transport contribuie în mod direct la desfăşurarea procesului de producţie. 
În cadrul costurilor de producţie, cheltuielile de transport reprezintă cca. 25%, iar, pentru o întreprindere constructoare 
de maşini, cca. 9% din personalul muncitor lucrează în activităţi de transport.
 Una din cerinţele de bază impuse activităţilor de transport este aceea de asigurare a calităţii serviciului. La fel 
ca în cazul produselor industriale sau al serviciilor şi proceselor de producţie, calitatea serviciilor de transport poate fi 
asigurată şi analizată printr-o serie de caracteristici de natură tehnică, economică, organizatorică, de disponibilitate sau 
de ordin social general. 
 O altă cerinţă importantă pentru efectuarea activităţilor de transport, cerinţă ce derivă din obiectivele 
economice ale întreprinderii industriale, este aceea de realizare a unei eficienţe economice ridicate a transporturilor. 

Având în vedere complexitatea problemelor ce trebuiesc rezolvate în vederea optimizării activităţilor de 
transport, utilizarea calculatoarelor devine din ce în ce mai necesară în aria de management a traficului,  controlului, 
coordonării şi planificării activităţilor de transport. 
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Rezumat
Lucrarea tratează determinarea distan�ei de proiectare a pietonilor în cazul impactului cu un autovehicul în 

func�ie de viteza acestuia, analiză care este întotdeauna solicitată și realizată în cadrul expertizelor tehnice auto, 
judiciare sau extra-judiciare, în cazul accidentelor rutiere în care sunt implica�i pietoni.  Deoarece se poate aproxima 
suficient de corect viteza avută de autovehicul în momentul impactului cu pietonul, rezultatul acestor expertize este 
deosebit de important atât din punctul de vedere al cercetării penale, putându-se astfel stabili încadrarea juridică a 
păr�ilor implicate în accident, cât și din punct de vedere civil, întrucât victimele pot solicita despăgubiri în cazul în care 
conducătorul autovehiculului a încălcat restric�iile de viteză stabilite pentru sectorul de drum pe care s-a produs 
accidentul. În lucrare se face o compara�ie între rezultatele ob�inute pe baza formulelor matematice din literatura de 
specialitate și rezultatele simulărilor efectuate în softul de specialitate VCrash.  

Cuvinte cheie 
VCrash, impact, pieton, distan�ă de proiectare

1. Introducere 
Din statisticile raportate de Eurostat pentru 2016, reiese că la nivelul UE numărul de decese din accident rutier 

raportat la popula�ie, găsește România pe locul doi, cu 95 de decese la 1 milion de locuitori, �ara noastră fiind depășită 
doar de Bulgaria [1]. �ara noastă a ocupat, în ultimii 5 ani fie locul 2 fie primul loc, chiar daca la nivel efectiv numărul 
de accidente și de victime a avut o tendin�ă de scădere. Mai mult decât atât, din totalul deceselor cauzate de accidentele 
rutiere la nivelul EU, 22% dintre acestea reprezintă pietoni, însă la nivelul României, din totalul deceselor cauzate de 
accidentele rutiere, acest procent este aproape dublu, aproximativ 42% din decese înregistrându-se în rândul 
pietonilor.[2] 

Fig. 1 Statistica numărului deceselor din accidente rutiere raportat la 1 milion de locuitori, la nivelul �ărilor UE 

Numărul mare de accidente în care sunt implica�i pietoni, duce automat la necesitatea efectuării unui număr de 
expertize tehnice mult mai ridicat decât la nivelul UE. Aceste expertize tehnice pot fi realizate fie prin metodele clasice, 
care presupun calcule bazate fie pe formule analitice fie pe formule simplificate, statistice, bazate pe rezultatele 
cercetărilor și simulărilor din acest domeniu, realizate le nivel mondial în ultimii 30-40 de ani, fie, în ultimii ani, prin 
folosirea tehnicii de calcul, mai precis a programelor de modelare și simulare a accidentelor, cum ar fi PCCrash sau 
Vcrash. Acesta din urmă este la fel de performant, dar este mult mai ieftin, are o interfa�ă mult mai simplă și mai 



prietenoasă, și este produs de o companie din UE, fiind astfel mult mai folosit în zona noastră decât softul omolog din 
SUA. 

VCrash, prescurtarea de la Virtual Crash, face parte dintr-o nouă genera�ie a programelor de reconstruc�ie a 
accidente rutiere. Utilizarea celor mai noi rezultate ale dezvoltărilor în domeniul hardware și software permite 
modelarea unor sisteme de complexitate foarte mare în timp real pe calculatoare personale. Rezultatele simulărilor sunt 
prezentate în imagini animate în perspectivă 3D, în vedere de sus la scară, sub formă de diagrame și tabele. Softul a 
ajuns la versiunea 3 și este dezvoltat de o companie omonimă din Republica Cehă. Programul de�ine o bază de date 
completă de autovehicule cu caracteristicile complete ale acestora (masă, dimensiuni, etc), iar în interfa�a de simulare 
pot fi introduse obiecte (copaci, ziduri, bolovani etc) și pietoni, pentru care pot fi definite caracteristici de masă și viteză 
de deplasare. Softul este utilizat de Universită�i, companii din domeniul transporturilor și logisticii, firme de asigurare, 
institute de cercetare, exper�i tehnici autoriza�i, criminaliști. 

2. Aspecte teoretice ale coliziunilor autovehicul – pieton [3]
Coliziunea autovehicul - pieton trebuie abordată diferit de coliziunea autovehicul - autovehicul, din cauza unor 

deosebiri fundamentale. Pietonii se deplasează în momentul impactului cu viteze mult mai mici decât autovehiculele. 
Din cauza diferen�elor mase și a frecărilor neglijabile dintre pieton și autovehicul, primul va fi proiectat preponderent pe 
direc�ia de înaintare a autovehiculului. Există o strânsă legătură între geometria păr�ii frontale a autovehiculului și 
mișcarea de după impact a pietonului, din punct de vedere al traiectoriei, vitezei și accelera�iei. 

Teoretic se pot defini patru tipuri de coliziuni autovehicul – pieton, deosebite prin mișcarea pietonului după 
impact: 

- coliziuni frontale fără rota�ie (tipice impactului cu suprafe�e plane cu înăl�imi mai mari ca ale pietonului, 
cum ar fi cele ale autocamioanelor, autobuzelor sau ale unor autoutilitare. în asemenea coliziuni are loc un singur 
impact cu autovehicul, pe o direc�ie paralelă cu drumul; 

- coliziuni frontale cu rota�ia capului (din cauza suprafe�ei frontale mici, sub centrul de greutate al pietonului 
și ca urmare a flexibilită�ii sale de a se roti, corpul său se rostogolește pe capota motorului și se lovește de parbriz sau 
cupolă dacă viteza este suficient de mare. Are loc un al doilea impact (secundar) după care corpul este proiectat în fa�ă, 
la un anume unghi  fa�ă de carosabil); 

- coliziuni cu transport (pietonul rămâne o anumită perioadă de timp în contact cu autovehiculul, ca apoi să 
alunece în fa�ă pe parcursul încetinirii autovehiculului prin frânare energică.; 

- coliziuni cu catapultare (acestea încep ca o coliziune frontală cu rota�ie, dar, din cauza vitezei mari, pietonii 
își continuă mișcarea pe cupolă spre spatele autovehiculului. Când pietonul este lovit cu o extremitate laterală a păr�ii 
frontale, corpul său se rostogolește și este aruncat în afara direc�iei de deplasare a autovehiculului, fără a mai avea loc 
un impact secundar). 

Scopul reconstruc�iei coliziunii autovehicul - pieton constă în determinarea vitezei autovehiculului. 
Reconstruc�ia poate fi abordată pe mai multe căi, dar fiecare dintre ele se bazează pe achizi�ia de la locul faptei a uneia 
dintre mărimile: 

- distan�a Sp de proiectare a victimei, definită ca distan�a dintre pozi�ia ini�ială de contact a pietonului și 
pozi�ia în care a rămas după accident; 

- distan�a S de alunecare pe carosabil a pietonului, definită ca distan�a dintre locul căderii pe carosabil a 
corpului pietonului și pozi�ia în care a rămas după accident. 

Reconstruc�ia mai este posibilă dacă se cunoaște distan�a Sk dintre pozi�iile finale ale pietonului și ale 
autovehiculului, dar numai dacă se cunoaște și o altă mărime, și anume, distan�a Sj pe care autovehiculul s-a deplasat cu 
viteză constantă, între momentul impactului până în momentul începerii frânării cu decelera�ie constantă. 

3. Metode de reconstruc�ie a coliziunilor autovehicul - pieton
O primă metodă constă în utilizarea unor rela�ii statistice deduse din încercări experimentale cu manechine și 

cadavre umane. O a doua metodă utilizează ecua�ii derivate din aplicarea principiilor mecanicii teoretice. A metodă este 
un model hibrid al celorlalte două, în care ecua�iile teoretice sunt corelate cu rezultatele încercărilor experimentale. În 
ultimii ani a cunoscut o dezvoltare semnificativă o a patra metodă, și anume modelarea și simularea acestor evenimente 
utilizând tehnica de calcul. 

Modelul statistic este avantajos prin faptul că ecua�iile sunt simple și ușor de aplicat. în schimb, domeniul lor 
de aplica�ie este relativ restrâns, fiind limitat de testele experimentale care au permis eviden�ierea unor asemenea ecua�ii. 
Modelele teoretice, prin generalitatea lor, acoperă un domeniu mult mai larg, cu toate că, în unele situa�ii particulare 
sunt mai pu�in precise ca cele statistice. Dezavantajele acestor căi de reconstruc�ie sunt eliminate par�ial la modelele 
hibride care se află într-o continuă perfec�ionare. În scopul compara�iei pe care ne-am propus-o pentru prezenta lucrare, 
vom folosi prima metodă pentru determinarea teoretică a mărimilor corespunzătoare coliziunilor autovehicul – pieton. 

Astfel, în cazul coliziunilor frontale, în SUA se utilizează rela�ia (1) enun�ată de Wood [8] pe baza 
măsurătorilor experimentale: 

[ / ]a W pW C S km h          (1) 

în care Cw este un coeficient a cărui valoare este dependentă de forma botului mașinii, decelera�ia vehiculului 



etc, Wa este viteza autovehiculului din momentul ini�ial al coliziunii iar Sp este distan�a de proiectare a pietonului. (Wa
se exprimă în km/h, iar Sp în m). În cazul coliziunilor frontale fără rostogolire, pe baza determinărilor experimentale, în 
SUA se folosesc următoarele valori pentru Cw = 7,308... 14,04 - pentru copii și Cw = 7,02...13,57 - pentru adul�i. La 
coliziunile frontale cu rostogolire, tot în SUA se prevăd valorile: Cw = 9... 16,2, cu valoarea medie cea mai probabilă Cw
= 12. 

În paralel cu cercetările din SUA, cercetătorii europeni Hill [6] și Dettringer [4] au determinat, pe baza 
statisticilor culese timp de două decenii la nivelul Marii Britanii respectiv a ADAC, formula statistică ce le poartă 
numele (2), utilizată în Germania până de curând: 

3,58 [ / ] 3,6 3,58 [ / ]a p pW S m s adică S km h       (2) 

Din 2001 în Germania se folosește în expertizele judiciare, rela�ia lui Rau/Otte [7], care are rezultate mai exacte 
pe întreg spectrul de viteze uzuale din trafic: 

20,0052 0,0783 [ ]

7,528 192,307 56,678 [ / ]
p a a

a p

S W W m

W S km h

   

    
    (3) 

Rela�ia (3) exprimă o curbă ideală care mediază câmpul valorilor determinate experimental pentru diverse 
condi�ii de încercare și care se prezintă în fig. 2. Valorile reale sunt de tip punctiform și se situează în aria gri din a 
graficului cu foarte pu�ine cazuri particulare situate în afara suprafe�ei respective. 

Fig. 2 Influen�a vitezei de impact asupra distan�ei de proiectare a pietonului (Rau/Otte) 

4. Modelare și simulare utilizând VCrash  
Pe baza teoriei și a formulelor statistice, s-a creat în aplica�ia VCrash [10] un model, constând într-un 

autovehicul oarecare luat din baza de date a aplica�iei și un pieton.  

Fig. 2 Construc�ia modelului: a) vedere 2D; b) vedere 3D și definire viteză autovehicul; 



S-a considerat viteza autovehiculului 10 km/h, iar pietonului i s-a definit o traiectorie perpendiculară pe 
direc�ia autovehiculului, și o viteză de 6 km/h, corespunzătoare unui bărbat adult care se deplasează normal. S-a ajustat 
pozi�ia de plecare a autovehiculului astfel încât impactul  să aibă loc cu partea frontală. 

S-a setat viteza de rulare la ¼ din cea reală și s-a rulat simularea pentru viteza setată de 10 km/h. Am marcat 
pozi�ia ini�ială de contact și pozi�ia finală a pietonului pe carosabil, cu linii ajutătoare de culoare roșie la nivelul 
aceluiași punct de reper (capul) al pietonului. Folosind unealta “dimension line” a VCrash, s-a măsurat distan�a dintre 
cele două linii ajutătoare. S-a trecut distan�a determinată în tabelul 1. 

Fig. 3 Detalii ale simulării pentru v=10km/h  
(pozi�ia de contact, pozi�ia finală, liniile ajutătoare și distan�a măsurată) 

S-a modificat viteza vehiculului prin itera�ii (din 10 în 10 km/h) până la 100 km/h, s-a ajustat pozi�ia de plecare 
a acestuia astfel încât întotdeauna impactul  să aibă loc cu partea frontală, s-a rulat simularea și s-a notat rezultatul 
măsurătorii în table pentru fiecare itera�ie.  

Fig 4 Capturi de ecran ale simulărilor și măsurătorilor corespunzătoare 
vitezelor de 20 (2D și 3D), 30 și 40 km/h. 

În tabelul 1 s-au trecut datele ob�inute prin simulare, precum și datele calculate cu formula Rau/Otte (3) pentru 
fiecare viteză în parte (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 și 100 km/h). 

Tabel 1 Date calculate și simulate pentru Sp

Viteza de 
impact [km/h] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Sp VCrash [m] 1,37 3,49 7,46 11,71 17,03 24,13 31,02 39,75 49,70 60,10 

Sp Ecua�ia 3 [m] 1,303 3,646 7,029 11,452 16,915 23,418 30,961 39,544 49,167 59,83 



5. Concluzii
Modelarea și simularea computerizată se dovedește a fi un mijloc corespunzător de analiză a accidentelor în 

care sunt implica�i pietonii, rezultatele ob�inute prin simulare fiind foarte apropiate de cele ob�inute prin calcul pe baza 
formulelor statistice precum și în cazul utilizării formulelor și ecua�iilor analitice. 

Diferen�ele sunt de sub 5%, ceea ce literatura de specialitate și practica expertizelor consideră a fi acceptabil. 
Prin folosirea metodelor computerizate, se pot prezenta rezultatele expertizelor virtual, sub forma de film 3D, 

se pot simula scenarii complexe, se pot face compara�ii, într-un mod mult mai atractiv și într-un timp mult mai scurt 
decât prin metodele clasice.  

Impactul acestui tip de simulare în instan�ă, în fa�a agen�ilor de poli�ie sau a inspectorilor de asigurări este 
major, comparativ cu cifrele seci rezultate din calcule, pe baza acestor simulări putând fi în�eles mecanismul de 
desfășurare al evenimentului rutier. 

Există totuși necesitatea efectuării unor calcule în scop de validare, care să  certifice rezultatele simulărilor.  
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INTRODUCERE  

In prezentare, am abordat studiul mișcării dinamice si cinematice al unui autovehicul folosind metode 
numerice.  

Acest studiu a fost realizat prin intermediul aplicaţiei SolidWorks, un pachet de programe de modelare 
geometrică 3D asistată de calculator, care permite modelarea pieselor, entităţilor individuale, precum si a ansamblelor, 
fiind destinat proiectanţilor din domeniul mecanic. 

CAPITOLUL 1. CINEMATICA 

1.1 Cinematica mijloacelor de transport  

Funcţionarea mijloacelor de transport are loc după o anumită lege de variaţie în timp a vitezei, denumită 
tahogramă. Forma tahogramei şi raportul între fazele acesteia influenţează mărimea puterii de acţionare, energia 
consumată deci randamentul global.   

 Într-o exprimare aritmetică simplificată, derivata este un raport între două varia�ii (două diferen�e) de mărimi 
fizice diferite. Viteza este deci derivata distan�ei în raport cu timpul. 

 Accelera�ia reprezinta derivata de ordinul întai a vitezei in raport cu timpul, respectiv derivata de ordinul doi a 
vectorului de pozitie in raport cu același parametru.  

Forma efectivă a unei tahograme este determinată de mai mulţi factori. În primul rând este vorba de spaţiul pe 
care se efectuează transportul, acesta determinând numărul de faze ale tahogramei. Modul de acţionare este un alt factor 
determinant al formei unei tahograme.  

Trasarea efectivă a tahogramelor se realizează pornind de la variaţia acceleraţiei, care la rândul ei este 
determinată de modul de acţionare al mijlocului de transport. Cunoscând faptul că viteza este integrala acceleraţiei în 
raport cu timpul se determină ulterior modul de variaţie al vitezei de transport pe diferitele intervale de timp. În final 
cunoscând că spaţiul parcurs este integrala vitezei în raport cu timpul se pot determina distanţele corespunzătoare fazelor 
transportului. (Popescu Florin Dumitru, 2010). 

1.2 Cinematica punctului material 

Punctul material poate fi definit ca fiind un corp idealizat, a cărui masă este concentrată într-un punct. Cinematica 
punctului material studiază legile care descriu pur geometric mişcarea fără a lua în considerare cauzele acesteia.  

Poziţia unui punct material la timpul „t” într-un sistem de referinţă dat poate fi descrisă printr-un vector de poziţie 
(dependent de timp în cazul mişcării punctului material). (Popescu Florin Dumitru, 2010). 



1.3 Cinematica în cazul tahogramelor cu trei faze

În acest caz tahograma are trei faze: faza de accelerare, faza de mers cu viteză constantă (perioade de regim) şi 
faza de decelerare sau frânare, când viteza scade de la valoarea de regim sau maximă la zero.  

Perioada de mers în timpul unui ciclu de transport este: 

T=t1 + t2 + t3  [s], unde: 

t1 - durata fazei de accelerare; 

t2 - durata fazei de mers cu viteză constantă;   

t3 - durata fazei de decelerare. 

În aceste faze ale tahogramei, corespunzător duratelor t1, t2, şi t3 , vor fi parcurse spaţiile s1, s2 şi s3. 

S=s1 + s2 + s3  [m]. (Popescu Florin Dumitru, 2010). 

CAPITOLUL 2. DESCRIEREA ETAPELOR   

SolidWorks este un pachet de programe de modelare geometrică 3D asistată de calculator, destinat proiectanţilor 
din domeniul mecanic. 

Pentru realizarea și proiectarea mijlocului de transport auto pentru care se efectuează studiul cinematicii și al 
dinamicii, s-au construit următoarele componente: axul ro�ilor, roată mijlocului de transport, suport pentru axul  ro�ilor 
mijlocului de transport, caroseria autovehicului. 

2.1. Axul ro�ilor 

2.2. Suport pentru axul ro�ilor mijlocului de transport 

In figura 2.1 este prezentat axul ro�ilor mijlocului de transport, acesta ansamblu a fost utilizat de 2 ori in 
ansamblul, iar in fig. 2.2 este prezentat suportul rotilor mijlocului de transport, utilizat de 2 ori in ansamblu. 

2.3. Roata mijlocului de transport 

2.4. Caroseria mijlocului de transport 

In figura 2.3 este prezentată roata mijlocului de transport, această parte va fi utilizată de patru ori în ansamblul 
mijlocului de transport, iar in figura 2.4 este prezentată caroseria mijlocului de transport. Această parte va fi utilizată o 
dată în ansamblul mijlocului de transport. 

Fig. 2.3 Roata mijlocului de transport Fig. 2.4 Caroseria mijlocului de transport

Fig. 2.1 Axul ro�ilor mijlocului de transport Fig. 2.2 Suportul axulului ro�ilor mijlocului de transport 



CAPITOLUL 3. ASAMBLAREA COMPONENTELOR ÎN SOLIDWORKS 

Pentru realizarea cinematică și dinamică, este necesar că în ansamblu prezentat să existe o cale de rulare fixă pe 
care se va deplasa mijlocul de transport. 

Referitor la mijlocul de transport auto și calea de rulare s-au realizat legături geometrice între părţile componente 
(roţi, axe roţi, suporturi pentru axe roţi şi caroserie).Deasemenea, s-au stabilit legături de concentricitate, de distanţă între 
părţile componente, legături de coincidenţă, precum și proprietă�i de contact între anvelopă și calea de rulare,  aşa cum se 
poate observa în fig.3.1. 

Asadar, pentru a putea fi realizata deplasarea autovehicului pe calea de rulare, a fost necesar generarea unei forte 
de tractiune (rezultant)-for�ă ce generează accelera�ia-,impusa prin puncte determinate, aspect prezentat in figura 3.2, 
respectiv figura 3.3. 

Fig. 3.1 Asamblarea componentelor prin legaruri mecanice si geometrice. 

Fig. 3.3 For�a de trac�iune
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Fig. 3.3 Graficul for�ei de trac�iune generată prin puncte 

Fig. 3.4 Accelera�ia gravita�ională

Viteză liniară

Fig. 3.6 Accelera�ie liniară

Fig. 3.7 Energia cinetică totală
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CONCLUZII 

În realizarea aplica�iei, am abordat studiul mișcării dinamice și cinematice a autovehicul prin intermediul 
aplicaţiei SolidWorks, care este un pachet de programe de modelare geometrică 3D asistată de calculator, destinat 
proiectanţilor din domeniul mecanic. (Wkipedia). 

SolidWorks permite modelarea pieselor şi entităţilor individuale, a ansamblurilor de piese şi generarea 
documentaţiei 2D, un model SolidWorks fiind o piesă individuală, un ansamblu de piese individuale sau o reprezentare 
2D (un desen). (Wikipedia).

Pentru a putea verifică acurateţea rezultatelor am luat în considerare o serie de diagrame specifice studiului 
cinematic și dinamic, mai exact grafice ale vitezei și accelera�iei liniare, pe care le-am impus unui autovehicul.

Am creat un ansamblu, mai precis un mijloc de transport auto, constituit din mai multe părţi componente. Am 
stabilit legături geometrice şi mecanice pentru a putea determina diagramele specifice.

Ini�ial, am pornit de la ideea conform căreia autovehiculul va fi ac�ionat de un motor rotativ, însă, pe parcurs, am 
fost sfătuit să recurg la metodă de impunere a unei for�e de trac�iune prin puncte determinate, astfel întreg procesul 
căpătând o formă apropiată de cea a realită�ii, impunând diverse grafice de variaţie a acceleraţiei și a vitezei.

Rezultatele obţinute pentru diagramele considerate sunt în concordanţă cu rezultatele care se găsesc în literatură 
de specialitate pentru varia�ia vitezei și a accelera�iei.

Acest fapt demonstrează că metodă aleasă şi modelul adoptat pentru studiul cinematicii și dinamicii mijloacelor 
de transport auto sunt corecte.

Ţînând cont de cele enunţate anterior pot concluziona că acest model poate fi adoptat pentru orice formă de 
variaţie a acceleraţiei, permiţând astfel studiul cinematicii prin metode numerice pentru orice fel de mijloc de transport 
auto. . 
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Rezumat
În lucrare se studiază calitatea circulaţiei dinamice în curbă a locomotivei diesel electrice în cazul în care avem 

boghiuri libere. Acest studiu verifică dispunerea simultană a boghiurilor, pe rând, în poziţiile: diagonală, intermediară şi 
în coardă, prin ridicarea paşaportului dinamic al locomotivei. 
Cuvinte cheie 

Locomotivă, boghiu liber, curbă

1. Introducere 
La circulaţia vehiculelor în curbe circulare, cu viteză constantă, în punctele de contact dintre şină şi roată apar 

forţe de interacţiune cvasistatice, a căror valoare depinde de forţele exterioare vehiculului şi care determină şi poziţia 
vehiculului la viteza dată. 

Prin înscrierea dinamică a vehiculului în curbă se înţelege determinarea variaţiei forţelor de interacţiune 
cvasistatice dintre şine şi roată în curbă în funcţie de viteza de circulaţie. 

2.  Schema generală a boghiului cu forţele care acţionează 
Se consideră primul boghiu al locomotivei în timpul circulaţiei în curbă, cu forţele şi momentele care acţionează 

asupra lui (fig. 1). Cel de al doilea boghiu nu este reprezentat, dar se poate consideră ca fiind în oglindă faţă de primul. 
Pentru sistematizarea calculelor, parametrii se raportează la un sistem de coordonate xOy, sensul pozitiv al 

forţelor şi momentelor fiind cel indicat pe figură. 
Forţele de frecare F s-au reprezentat în ipoteza izotropiei coeficientului de frecare. 
Cazul tratat este cel în care nu se ţine seama de cupla dintre boghiuri şi se va urmări comportarea acestora în 

stare liberă. 

Fig.1. 
3. Ecua�iile de echilibru 

Circulaţia boghiurilor libere în curbă este independentă. Există moment de rapel (Mr 0), deci, la o viteză dată, 
cele două boghiuri se dispun în mod diferit faţă de firele căii şi se impune analiza circulaţiei în paralel a ambelor 
boghiuri. 



Se consideră că asupra primului boghiu al locomotivei acţionează forţele Pi , C, Fv , Ffi (ipoteza izotropiei 
frecării, dar coeficient de frecare variabil) şi momentul Mr, reprezentate în figura 1. 

Având în vedere că, în funcţie de viteză, în principiu vehiculul poate circula în toate cele trei poziţii 
caracteristice, calculul urmăreşte determinarea variaţiei în funcţie de viteză a forţelor P1 şi P3, respectiv Y1 şi Y3, a 
vitezelor de schimbare a poziţiei boghiului, variaţia distanţei polare p, a unghiului de atac  şi a factorului de uzură . 
În acest scop se pot scrie două ecuaţii de echilibru: 

  0F yk   - echilibrul forţelor după axa Oy; 

  0M Pk  - echilibrul momentelor în raport cu polul P. 
Se respectă convenţia de semne din figură, iar în diagonală P3 < 0. 
Deci, la i ct (şi polul P în interiorul ampatamentului) avem: 
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Având ca necunoscute P1, P3, p şi C sau v, sistemul format din ecuaţiile (1) şi (2) este compatibil nedeterminat şi 
se rezolvă în raport cu necunoscutele principale P1 şi P3. 

În acest scop relaţia (1) se multiplică cu (l13 - p), respectiv cu (-p) şi se adună cu ecuaţia (2), rezultând: 
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În aceste relaţii avem, cu G1 = 12Q:
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Momentul de rapel se exprimă cu relaţia: 
 NmkM rr        (7) 

unde kr este rigiditatea unghiulară a dispozitivului de rapel şi care se determină cu o relaţie de calcul proprie fiecărui 
vehicul feroviar la care se tratează circulaţia dinamică în curbă pentru o raza dată R, iar  unghiul de rotaţie a boghiului 
faţă de cutie. 

Conform figurii 2 unghiurile 1 şi 2 de rotire ale boghiului faţă de cutie, respectiv deplasarea centrului cutiei 
faţă de normala prin centrul curbei pe axa cutiei x se determină cu relaţiile: 
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Sistemul de ecuaţii se rezolvă impunând poziţia boghiului şi dând valori distanţei polare p sau vitezei v. 

4. Circula�ia în diagonală 
Se consideră că la viteze mici boghiul circulă în diagonală, deci p = pmax. La viteza de desprindere P3 = 0, iar din 

relaţia (4) se obţine: 
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Fig.2. 

Ţinând seama de relaţia (5), se obţine viteza limită în diagonală (la desprinderea osiei 3): 
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Condiţia ca vehiculul să circule în diagonală este ca viteza vd să fie o mărime reală, deci ca vd > 0, adică: 














 



3

1i
ii

3

1i
iimax

rvv dcosp
Q2

MlF
c3

1
s2

h      (13) 

Dacă este îndeplinită condiţia (13), atunci vehiculul circulă în diagonală şi se calculează viteza vd cu relaţia (12). 
În continuare se dau valori vitezei v [0, vd] şi la supraînălţarea h corespunzătoare razei R şi p = pmax, se obţin: 

C(V) din relaţia (5); P1(v) din relaţia (3) şi P3(v) din relaţia (4) (Observaţie: P3 < 0). 

Când relaţia (10) nu este îndeplinită ( 2
dv < 0), vehiculul nu circulă în diagonală, deci p<pmax şi se determină pmax'

pentru poziţia corespunzătoare vitezei v = 0, când: 
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În acest scop se dau valori lui p [pmax, pmin] şi se reprezintă grafic în figura 3 funcţia 2
dv p) după 

relaţia (12). 

Fig.3 
Valoarea căutată a distanţei polare este aceea corespunzătoare punctului A, deci: 

max
'
max ppA0 

5. Circula�ia în poziţia liberă 
Pentru determinarea limitei superioare a vitezei la circulaţia în poziţie liberă, se consideră că osia 3 a ajuns la 

firul exterior al căii, deci p = pmin = l13/2, dar buza bandajului încă nu apasă pe şină, adică P3 = 0. 
Corespunzător acestei poziţii, în relaţia (12) se înlocuieşte pmax cu pmin: 
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relaţia (14) reprezentând viteza de trecere în coardă. 

Prin urmare circulaţia în poziţia intermediară are loc la v(vd, vc) şi p(pmax,.pmin) respectiv p ( '
maxp ,pmin

),

când forţa directoare P3 = 0. 
Pentru studiul circulaţiei în această zonă se dau valori lui p şi se calculează viteza v cu relaţia (14), respectiv 

(12) ţinând seama şi de relaţiile (6) şi (7). 
Cu relaţia (11) se determină forţa C, pentru viteza v determinată cu relaţia (14), apoi din (3) rezultă P1(v).

6. Circula�ia în poziţia liberă 
La viteza v > vc vehiculul circulă în coardă, având p = pmin. Se dau valori vitezei în intervalul v[vc vmax], se 

calculează C cu (5), apoi cu (3) şi (4) rezultă P1(v) şi P3(v). 

Concluzii 
În baza calculelor efectuate se pot trage următoarele concluzii: 
În urma tratării criteriului de siguranţă se constată că vehiculul nu circulă fără probleme prin curbă (R =170 m. 

Deci, este necesară ungerea buzei bandajului; 
Din tratarea criteriului de uzură rezultă că datorită faptului că factorul de uzură pentru ambele boghiuri  

depăşesc valoarea factorului de uzură admisibil este necesară ungerea buzei bandajului pentru a evita deraierea la 
intrarea în curbă. 

Deoarece cupla transversală dintre boghiuri de la locomotiva 621-EGM reduce la jumătate valoarea forţei 
directoare aplicate primei osii de la boghiul 1 şi la zero valoarea forţei directoare aplicate primei osii de la boghiul 2, 
conform literaturii de specialitate, rezultă că scoaterea acesteia înrăutăţeşte calitatea mersului prin curbe prin creşterea 
implicită a uzurii buzei bandajului. Deci, este necesară utilizarea acesteia. 
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Rezumat
Lucrarea prezintă o analiză a traficului în cea mai aglomerată intersec�ie de tip sens giratoriu de pe teritoriul 

UAT Deva, amenajată la deschiderea centrelor comerciale Metro, Praktiker si Real (devenită între timp Auchan). Este 
situată pe centura mun. Deva (Calea Zarandului - centura municipiului Deva din direc�ia Simeria spre Arad) la 
intersec�ia cu un drum de acces către sediul Cargus și intersec�ia cu sens giratoriu nr. 2 din zona Dacia Service.  

Cuvinte cheie 
Analiză de trafic, sens giratoriu, vehicul etalon 

1. Introducere 
Spre deosebire de intersec�iile circulare, sensurile giratorii operează cu reguli de acordare a priorită�ii pentru 

traficul deja aflat în intersec�ie și traficul care părăsește intersec�ia și elimină mult din confuzia șoferului asociată cu 
intersec�iile circulare dar și timpul de așteptare al șoferilor pentru intersec�iile semaforizate. Având în mare aceleași 
dimensiuni ca și intersec�iile semnalizate cu aceeași capacitate, sensurile giratorii sunt semnificativ mai mici în 
diametru fa�ă de majoritatea intersec�iilor circulare, separă traficul care intră și care iese din intersec�ie prin locuri 
amenajate pentru pietoni pentru a încuraja conducerea cu viteze mai mici. 

Fig. 1. Elementele unui sens giratoriu 

În func�ie de mediul înconjurător, numărul benzilor de circula�ie și mărime intersec�iile în sens giratoriu se pot 
clasifica în : 

- Intersec�ii în sens giratoriu mici 
- Intersec�ii în sens giratoriu urbane compacte 
- Intersec�ii în sens giratoriu urbane cu o bandă 
- Intersec�ii în sens giratoriu urbane cu două benzi 
- Intersec�ii în sens giratoriu rurale cu o bandă 
- Intersec�ii în sens giratoriu rurale cu două  benzi 

Intersec�iile cu mai mult de două benzi pot fi asimilate cu intersec�iile cu două benzi. 

2. Descrierea obiectivului 
În ultimii ani autorită�ile locale din municipiului Deva au decis construirea unor intersec�ii de tip giratoriu care 

să înlocuiască unele intersec�ii semaforizate sau a căror prioritate de trecere era reglementată cu ajutorul indicatoarelor 
rutiere. Lista acestor intersec�ii este prezentată în tabelul 1. 

Loca�ia acestor intersec�ii pe vederea din satelit a municipiului Deva este prezentată în figura 2 



Tabelul 1  Lista sensurilor giratorii din municipiul Deva
Nr. 
crt. Denumire   Loca�ie   Nr. 

benzi  
Intensitate 

trafic   
1 Shopping City Intrare Deva, zona centrelor comerciale, Calea Zarandului 2 intens 
2 Service Dacia Zona Service Dacia leg. cu giratoriu Centre comerciale 2 normal 
3 Dedeman str. Dr. V. Șuiagă int. cu Calea Zarandului și acces Dedeman 2 intens
4 Micro 15 intersec�ia str. Minerului  cu str. Bejan și str. Titu Maiorescu 2 normal
5 Eminescu / Profi intersec�ia str. Mihai Eminescu cu DJ708 E 1 normal
6 Doroban�i intersec�ia Bd. 22 Decembrie cu Bd. Nicolae Bălescu 3 intens
7 Kaufland E79 / Calea Zarandului access Kaufland 2 intens
8 Lido Bd. 22 Decembrie int. cu Bd. Decebal, (str. D. Zamfirescu ) 2 intens
9 Statuie Decebal Pia�a Victoriei intersec�ia cu Bd. 1 Decembrie 1918 2 normal
10 Posta  Bd. I. Maniu int. cu str. Ghe. Bari�iu și Bd. 1 Decembrie 2 normal
11 Gară E79 intersec�ie cu Pia�a Gării și Bd. I. Maniu 2 intens

Fig. 2 Sensurile giratorii din Deva (vedere din satelit )

În vederea analizei, am selectat din aceste intersec�ii în sens giratoriu pe cea care este de departe cea mai 
aglomerată, inclusiv cu trafic greu de tranzit, și anume:  

1 – Intersec�ia Shopping City de la intrarea în Deva,  o intersec�ie mare, cu două benzi de circula�ie, situată pe 
șoseaua de tranzit, cu trafic mixt autovehicule mici / autovehicule articulate. 

3. Analiza intersec�iei Shopping City (Intrarea în Deva, zona centrelor comerciale) 
Această intersec�ie a fost amenajată odată cu deschiderea centrelor comerciale Metro, Praktiker si Real (devenită 

între timp Auchan) la intersec�ia cu Calea Zarandului (centura municipiului Deva din direc�ia Simeria spre Arad) și cu 
un drum de access către sediul Cargus și intersec�ia cu sens giratoriu nr. 2 din zona Dacia Service.  Este una dintre cele 
mai aglomerate intersec�ii din Deva, întrucât preia traficul de tranzit de pe drumul european E79, atât trafic de 
autovehicule mici cât și autotrenuri care tranzitează Deva pe coridorul european de pe Valea Mureșului. Pe lângă 
traficul de tranzit, există fluxuri de trafic ale clien�ilor centrelor comerciale, Metro, Auchan, Praktiker si Shopping City 
Deva, cât și fluxul de trafic de aprovizionare respectiv livrare la domiciliu al acestor agen�i economici.  

3.1 Volume de trafic
Conform SR 7348/2002 – echivalarea vehiculelor fizice in vehicule etalon (autoturisme), Vehiculul etalon de 

calcul al traficului rutier este autoturismul. Echivalarea numărului de vehicule efective in vehicule etalon se face cu 
coeficien�i de echivalare (de exemplu un autocamion cu sarcina utila de peste 3 tone se echivalează cu 2 autoturisme). 
În tabelul 2. se prezintă valoarea coeficien�ilor de echivalare pentru diferite tipuri de vehicule. 



Tabelul 2 Valoarea coeficien�ilor de echivalare pt. vehicule
Cod vehicul Tipul vehiculului Coef. Echiv. - Ce 
A Autoturisme, microbuze, autocamionete, cu sau fără remorcă; 1 
B Autobuze și Autocamioane sau derivate, cu 2-4 osii 2 
C Autovehicule articulate (TIR, autobuz articulat) 3,5 
D *În cazul în care autocamioanele, autotractoarele sau tractoarele au mai 

multe remorci, pentru fiecare remorcă se adaugă:
1,5 

Pentru determinarea volumelor de trafic au fost efectuate observa�ii în 4 puncte: punctul 1 accesul în intersec�ie 
dinspre E79 direc�ia Simeria, punctul 2 accesul în intersec�ie dinspre parcările centrelor comerciale, punctul 3 accesul în 
intersec�ie dinspre Calea Zarandului (direc�ia dinspre Arad) și punctul 4 accesul în intersec�ie dinspre motelul Sava. 

Fluxurile de trafic sunt compuse din vehicule de diferite categorii, ceea ce conduce la aspectul eterogen al 
acestora. Datele au fost culese pe fișe speciale pe categorii de vehicule, după care au fost transformate în vehicule etalon 
(sau unitar = autoturismul). 

În fig 3 se prezintă acest sens giratoriu, în fig 4 se prezintă direc�iile și localizarea acestuia pe harta municipiului. 

Fig. 3 Sensul giratoriu zona Shopping City Deva  
Fig. 4. Localizarea sensului giratoriu pe hartă, 

intrările și ieșirile din sens 

Volumele de trafic corespunzătoare punctelor 1, 2, 3 și 4 ale intersec�iei giratorii sunt prezentate în tabelele 3, 4, 
5 si 6. Reprezentarea grafică a ponderii pe tipuri de vehicule, în procente este prezentată pentru fiecare punct de 
observa�ie, în figurile 5, 6, 7 și 8. 

Volumul traficului în punctul 1 Tabel 3 
Interval 

orar Cod A Cod B Cod C Cod 
D total vehicule etalon 

08:00-08:05 56 1 3 0 68.5 
08:05-08:10 52 2 4 0 70 
08:10-08:15 63 0 6 0 84 
08:15:08:20 72 2 2 0 83 
08:20-08:25 50 0 4 0 64 
08:25:08:30 60 4 6 0 89 

total veh 353 9 25 0 387 
tot veh et 353 18 87.5 0 458.5 
pondere % 76.99% 3.93% 19.08% 0.00% 100.00% 

Volumul traficului în  punctul 2 Tabel 4 
Interval 

orar Cod A Cod B Cod C Cod 
D total vehicule etalon 

08:00-08:05 33 1 2 0 35 
08:05-08:10 33 0 0 0 33 
08:10-08:15 36 0 2 0 36 
08:15:08:20 42 1 0 0 44 
08:20-08:25 41 0 0 0 41 
08:25:08:30 50 0 3 0 50 

total veh 235 2 7 0 244 
tot veh et 235 4 24.5 0 263.5 
pondere % 89.18% 1.52% 9.30% 0.00% 100.00% 



Volumul traficului în  punctul 3 Tabel 5. 
Interval 
orar Cod A Cod B Cod C Cod 

D total veh etal 

08:00-08:05 14 0 1 0 14 
08:05-08:10 6 0 0 0 6 
08:10-08:15 8 0 0 0 8 
08:15:08:20 12 0 0 0 12 
08:20-08:25 10 0 0 0 10 
08:25:08:30 16 0 1 0 16 
total veh  66 0 2 0 68 
tot veh et  66 0 7 0 73 
pondere % 90.41% 0.00% 9.59% 0.00% 100.00% 

Volumul traficului în punctul 4 Tabel 6 
Interval 
orar Cod A Cod B Cod C Cod 

D total veh etal 

08:00-08:05 62 2 7 0 66 
08:05-08:10 66 1 6 0 68 
08:10-08:15 61 0 1 0 61 
08:15:08:20 70 3 5 0 76 
08:20-08:25 55 0 12 0 55 
08:25:08:30 66 1 6 0 68 
total veh  380 7 37 0 424 
tot veh et  380 14 148 0 542 
pondere % 70.11% 2.58% 27.31% 0.00% 100.00% 

Figura 4.4 :Ponderea traficului în punctul 1 Figura 4.5 :Ponderea traficului în punctul 2

Figura 4.6 :Ponderea traficului în punctul 3  Figura 4.7 :Ponderea traficului în punctul 4



4. Concluzii  

4.1. Concluzii generale privitoare la sensurile giratorii 
În ultimii 20 de ani parcul auto din �ara noastră a crescut considerabil recuperând din decalajul fa�ă de �ările din 

restul Europei, în special cele din vestul acesteia. Din păcate, infrastructura nu a înregistrat o creștere asemănătoare 
astfel încât pe drumurile din România, mai ales pe cele din interiorul marilor orașe, au apărut o serie de fenomene 
negative : aglomera�ie, accidente în număr tot mai mare și ambuteiaje.  

În acest context, intersec�iile în sens giratoriu au devenit o solu�ie la îndemâna autorită�ilor centrale și locale 
pentru descongestionarea traficului și pentru diminuarea numărului de accidente precum și a urmărilor acestora. Este 
adevărat că intersec�iile în sens giratoriu nu reprezintă o solu�ie „minune” pentru rezolvarea tuturor problemelor de 
trafic însă micșorarea timpilor de așteptare pentru tranzitarea unei intersec�ii și creșterea siguran�ei circula�iei sunt 
avantaje vizibile pentru to�i participan�ii la trafic. 

Din literatura de specialitate și studiile experimentale din trafic, intersec�iile în sens giratoriu prezintă 
următoarele avantaje : 

- Fluidizarea traficului concretizată în reducerea timpilor de așteptare pentru tranzitarea intersec�iei 
- Creșterea siguran�ei în circula�ie prin obligarea conducătorilor auto de a reduce viteza 
- Reducerea urmărilor accidentelor de circula�ie prin reducerea vitezelor, prin unghiurile din care se pot 

produce coliziunile și prin egalarea vitezelor vehiculelor care au prioritate cu cele ale vehiculelor care 
cedează prioritatea 

- Micșorarea costurilor de între�inere prin eliminarea consumului de energie electrică și a necesită�ii 
înlocuirii corpurilor de iluminat necesare func�ionării unei intersec�ii semaforizate 

- Zonele verzi amenajate pe insula centrală pe insulele de separare și în perimetrul intersec�iei pot 
îmbunătă�i aspectul general al zonei în care se amplasează o intersec�ie în sens giratoriu  

- Se  reduc sta�ionările cu motoarele vehiculelor pornite sau în unele situa�ii chiar se elimină ceea ce are 
o influen�ă pozitivă asupra mediului prin reducerea nivelului noxelor emise și prin reducerea poluării 
fonice datorată eliminării demarajelor de pe loc 

- Amenajarea unei noi intersec�ii implică costuri relativ mici iar durata de via�ă este aproape dublă fa�ă 
de intersec�iile semaforizate 

Există și unele dezavantaje ale intersec�iilor în sens giratoriu între care se pot aminti : 
- Transformarea unei intersec�ii existente într-o intersec�ie în sens giratoriu implică costuri destul de 

mari și un disconfort major conducătorilor auto care tranzitează intersec�ia în perioada transformării 
- Pietonii sunt nevoi�i să ocolească pentru a ajunge la trecerile destinate lor, acestea nemaifiind 

amplasate la col�ul intersec�iei ca în cazul altor intersec�ii. De asemenea pietonii nu mai beneficiază de 
protec�ia oferită de culoarea verde a semaforului, ei trebuind să se asigure pentru a traversa 

- Între�inerea în bune condi�ii a zonei verzi implică costuri destul de ridicate 
-      Intersec�ia în sens giratoriu necesită un spa�iu mai mare decât alte tipuri de intersec�ii 

4.2. Concluzii particulare privitoare la intersec�ia analizată din Deva 
Intersec�ia studiată poate fi considerată o combina�ie între intersec�ii în sens giratoriu urbane și cele rurale cu 

două benzi. Alinierea artelor este cea recomandată obligând șoferii să reducă viteza indiferent de direc�ia din care se 
apropie. Lă�imea carosabilului circular permite accesul fără probleme al vehiculelor articulate și autocarelor aflate în 
tranzit pe E79 pe direc�ia Simeria-Arad (și retur) sau a vehiculelor articulate care aprovizionează retailerii din zonă. 

Există insulele de separare pe toate direc�iile, cea dinspre orașul Deva având amenajate treceri de pietoni. 
Dimensiunile acestei insule de separare oferă o bună protec�ie pietonilor care traversează în două etape. Celelalte nu au 
treceri de pietoni dar este logic întrucât nu există trotuar pietonal, fiind fie accesul auto spre centrul comercial fie 
intrarea / ieșirea din oraș către direc�ia Simeria.  

Se constată un trafic mai intens pe intrările/ieșirile corespunzătoare axei reprezentate de E79 (tranzit), unde 
ponderea traficului greu de vehicule articulate este semnificativă (20, respectiv 27%), comparativ cu punctul de 
observa�ie 2 care reprezintă accesul la centrele comerciale, sau cu punctul de observa�ie 4 care este doar un scurt drum 
cu o bandă pe sens pentru acces la 3-4 agen�i economici mai mici respectiv spre sensul giratoriu de la Dacia Service. 

Comparând avantajele cu dezavantajele, amenajarea acestei intersec�ii ca sens giratoriu reprezintă o ini�iativă 
pozitivă a administra�iei locale din municipiul Deva. 
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Rezumat
Lucrarea analizează varia�ia spa�iului de frânare în func�ie de caracteristicile căii de rulare. Pe baza formulelor 

folosite la disciplina Dinamica autovehiculelor pentru determinarea spa�iului minim și a spa�iului efectiv de oprire al 
unui autovehicul, s-au reprezentat grafic aceste spa�ii calculate, în condi�ii ini�iale identice date, pentru diferite stări ale 
carosabilului.  

Cuvinte cheie 
Spa�iu de frânare, coeficient de aderen�ă, spa�iu de frânare minim 

1. Introducere 
Aprecierea și compararea capacită�ii de frânare a autovehiculelor se face cu ajutorul decelera�iei maxime 

absolute ( f
dva
dt

  ) sau relative ( f
f rel

a
a

g
 ), a duratei frânării tf și a spa�iului de frânare minim Sfmin în func�ie de 

viteză. To�i acești parametri pot fi determina�i în intervalul a două viteze, dintre care ultima poate fi egală cu zero, în 
cazul frânării totale. Pentru aprecierea cantitativă a calită�ilor de frânare, de multe ori se utilizează decelera�ia relativă 

sau coeficientul de frânare (
100 [%]f rel

aa
g


 ; g este accelera�ia gravita�ională). 

2. Aspecte teoretice ale determinării spa�iului efectiv de frânare al autovehiculului
Spa�iul efectiv (total) de frânare (până la oprirea autovehiculului) este determinat de suma dintre: 
- spa�iul parcurs în cadrul întârzierilor involuntare Sîi și 
- spa�iul real (minim) de frânare Sfmin, 

minf îi fS S S        (1) 

Fig. 1 Reprezentarea schematică a Spa�iului de frânare 

Spa�iul parcurs în cadrul întârzierilor involuntare este determinat de durata întârzierilor involuntare tîi : 

,
3,6îi îi
vS t în m        (2) 

în care: v este viteza de deplasare a autovehiculului, în km/h, iar tîi în s. 
Având în vedere că durata întârzierilor involuntare tîi;, este compusă din: 



- durata de percep�ie-reac�ie a conducătorului auto tpr și 
- timpul tîf scurs de la începerea procesului de frânare până la blocarea ro�ilor (atingerea eficacită�ii maxime 

a frânării), rezultă: 

3,6 3,6îi pr îf pr îf
v vS t t S S          (3) 

în care:  
Spr reprezintă distan�a parcursă în cadrul duratei tpr de percep�ie-reac�ie a conducătorului auto, în m; Sîf - 

distan�a corespunzătoare timpului tîf scurs de la începerea procesului de frânare până la frânarea constantă (timpul 
corespunzător blocării ro�ii - atingerii eficacită�ii maxime a frânării). 

Având în vedere că, spa�iul minim de frânare este dat de rela�ia: 

2
min ,

26
e

f
med

kS v în m
g

 
 

     (4) 

și că, în majoritatea calculelor de expertiză tehnică auto, timpul tpr se determină ca fiind suma între: 
- durata întârzierilor fiziologice tîfiz și 
- durata întârzierilor mecanice tîmec, r 

rezultă rela�ia de calcul a spa�iului efectiv de frânare: 
2

( ) ,
3,6 26

e
f îfiz îmec îf

med

k vvS t t t în m
g


    

 
    (5) 

în care:  
ke este coeficientul eficacită�ii frânelor; med - coeficientul mediu de aderen�ă; g - accelera�ia gravita�ională, în 

m/s2; v se exprimă în km/h, iar tî fiz , tî mec și tîf în s. 

3. Condi�ii ini�iale
Pentru determinarea spa�iului efectiv de oprire Sf și a spa�iului minim de frânare Sf min, se consideră ipoteza unui 

rum orizontal, o viteza constantă de deplasare a unui autovehicul = 60 km/h, și aceleași condi�ii din punctul de vedere al 
conducătorului auto. Astfel, din literatura de specialitate, considerăm că pentru un șofer atent la drum care privește 
înainte timpul percep�ie-reac�ie este tpr = 0,9 s. Timpul scurs de la începerea procesului de frânare până la frânarea 
constantă (timpul corespunzător blocării ro�ii - atingerii eficacită�ii maxime a frânării), în cazul autovehiculului cu frâne 
cu circuit servo-hidraulic este tîf = 0.15s. Valoarea coeficientului eficacită�ii frânelor este la autoturisme cu încărcătură 
și frână cu repartitor ke =1,1.  

4. Calculul datelor și prelucrarea acestora 
Astfel, pentru condi�iile ini�iale date, formulele (4) și (5) devin: 

min
1,1 3600 ,

26f
med

S în m
g




 
      (6) 

Respectiv 

360060(0,9 0,15) ,
3,6 26

e
f

med

kS în m
g


   

 
    (7) 

Pe baza acestor formule, pentru fiecare valoare a coeficientului mediu de aderen�ă med, corespunzător stării 
carosabilului (tabel 1), calculăm cele două spa�ii de frânare, iar rezultatul îl trecem în tabelul 2, al rezultatelor. 

Tabel. 1 Valoarea coeficientului mediu de aderen�ă med, corespunzător stării carosabilului 
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med 0.85 0.40 0.53 0.65 0.45 0.55 0.38 0.31 0.45 0.30 0.23 0.10



Calculul s-a efectuat în utilitarul MSExcel, pentru rapiditate, pe baza formulelor (6) și (7) introduse în celulele 
corespunzătoare, iar pe baza rezultatelor calculelor s-a făcut reprezentarea grafică a spa�iului efectiv de oprire Sf și a 
spa�iului minim de frânare Sf min. 

Tabel. 2 Valorile calculate ale Sf și a spa�iului minim de frânare Sf min
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Sfmin (m) 18.27 38.81 29.57 23.89 34.50 28.23 41.40 50.08 34.50 51.75 69.00 155.26 
Sf (m) 35.77 56.31 47.07 41.39 52.00 45.73 58.90 67.58 52.00 69.25 86.50 172.76 

Fig. 2 Fereastra Excel în care se calculează datele  

Pe baza calculelor efectuate, se trasează graficele de dependen�ă a spa�iului efectiv de oprire Sf și a spa�iului 
minim de frânare Sf min fa�ă de coeficientului mediu de aderen�ă med, corespunzător stării carosabilului. Cu roșu am 
reprezentat spa�iul efectiv de oprire iar cu albastru distan�a minimă de frânare. 

Fig. 2 Graficele de dependen�ă a spa�iilor de frânare  



5. Concluzii
Calculul numeric și reprezentarea grafică arată clar că rezultatele sunt conforme cu ipotezele teoretice. Astfel, 

spa�iile de frânare / oprire cresc propor�ional cu scăderea coeficientului de aderen�ă al drumului, adică cu cât drumul 
este mai alunecos, distan�a de oprire crește, ceea ce este normal.  

Se observă totodată că spa�iul efectiv de oprire Sf este întotdeauna mai mare decât spa�iului minim de frânare Sf 

min diferen�a fiind de fapt spa�iul parcurs în cadrul întârzierilor involuntare Sîi definit prin formula (1), spa�iu care este 
dependent exclusiv de viteză și de timpii de percep�ie-reac�ie ai conducătorului auto (care variază în func�ie de oboseală, 
consum de alcool, vârstă, anticiparea stării de pericol, aten�ia la drum etc), respectiv de timpii de întârziere mecanică 
(dependen�i la rândul lor de starea și tipul sistemului de frânare). Valori pentru acești timpi există în literatura de 
specialitate, ob�inu�i prin determinări experimentale, de-a lungul timpului, de către multiple echipe de cercetători de pe 
întreg globul.   

Privind acest grafic în compara�ie cu o formulă, ne putem da mult mai ușor seama de pericolul excesului de 
viteză, și de importan�a adaptării permanent raportul te a vitezei la starea carosabilului. Se observă că spa�iul minim de 
frânare pe beton umed, de exemplu, este mai mult decât dublu fa�ă de betonul uscat, iar în cazul condi�iilor de iarnă 
creșterea este mult mai mare.  

În mod similar acestei lucrări se pot face determinări și compara�ii pentru diferite viteze, pentru timpi de 
percep�ie – reac�ie diferi�i (șofer obosit de exemplu), sau pentru sistem de frânare neconform, cu întârzieri mari. 
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Rezumat. In lucrare am analizat elementele componente ale timpului de reacţie pe care îl are un conducător de 
autovehicul la sesizarea unei situaţii periculoase. Reacţia conducătorului de autovehicul este influenţată de mai mulţi 
factori. Durata reacţiei ansamblului şofer-autovehicul se compune din timpul de reacţie al conducătorului tr şi din timpul 
de reacţie ts al sistemului mecanic acţionat de acesta. 

Cuvinte cheie: timp de reacţie, frânare, percepţie, decizie, viraj. 

1. Introducere 
Ecuaţiile care descriu mişcarea unui autovehicul, nu iau, în general, în considerare influenţa performanţelor 

conducătorilor de autovehicule în descrierea mişcării. 
În mod normal, conducătorul face o astfel de manevră, ca răspuns la un stimul, de exemplu, sesizarea unui 

obiect pe drum. Când apare stimulul, conducătorul trebuie să perceapă şi să înţeleagă, să ia decizia asupra răspunsului 
imediat şi să reacţioneze, acţionând pedala de frână. Distanţa parcursă în acest interval, sau timpul, constituie doar o 
componentă a spaţiului, respectiv timpului total de oprire. În multe aplicaţii această manevră se împarte în două: 

• percepţia - reacţia, care include acţiunile dinainte de răspunsul vehiculului; 
• frânarea, care este descrisă de ecuaţiile de mişcare. 

Schema de funcţionare a creierului în timpul conducerii unui autovehiculul este asemănătoare funcţionării unui 
calculator. Conexiunile între organele de simţ - scoarţă cerebrală şi scoarţa cerebrală - muşchi corespund căilor 
nervoase, senzoriale şi motorii. Spre deosebire de calculator, creierul nu poate efectua dintr-o dată decât o singură 
operaţie. 

2. Timpul de reacţie în manevrele rapide
Experienţele de laborator au arătat că dacă unui conducător îi trebuie 1,5 secunde pentru percepţia şi reacţia la 

un stimul de pe drum, la o viteză de 90 km/h (25 m/s), distanţa parcursă în acest timp va fi de 37,5 m până la începerea 
frânării. 

Fig. 1. Distribuţia timpilor de reacţie. 



În Fig. 1 sunt prezentate rezultatele cercetărilor în domeniu, cu privire la timpul de răspuns al conducătorului, 
la frânare. Curba continuă din prima zonă a histogramei prezintă timpul de reacţie a unei persoane care realizează 
măsurătorile, şi care înregistrează datele conducătorilor. Cercetătorii au demonstrat că timpul de răspuns este mai lung 
atunci când, conducătorul este luat prin surprindere. 

Problemele majore referitoare la dispozitivele de control al traficului sunt legate de distanţele la care pot fi: 
 detectate, ca obiecte în câmpul vizual; 
 recunoscute, ca dispozitive de control al traficului: semne, semnale, marcaje şi alte mijloace 

auxiliare de semnalizare; 
 lizibile sau identificabile, astfel încât să fie înţelese şi conducătorul auto să acţioneze corespunzător.  

Răspunsul conducătorului depinde de caracteristicile psihice şi parametri cum ar fi: vârsta, starea de sănătate, 
consumul de alcool sau de droguri, oboseala, lipsa somnului şi starea emoţională. El depinde, de asemenea, de 
complexitatea şi numărul stimulilor, dar şi de complexitatea răspunsului cerut. Specialiştii trebuie să cerceteze 
posibilitatea de diminuare a numărului stimulilor cu care conducătorii de autovehicule vin în contact într-o perioadă 
scurtă de timp. 

Aceasta ar putea fi interpretată ca o regulă, şi anume, ca la un moment dat să existe doar un singur stimul, 
regulă care, datorită complexităţii mediului înconjurător, nu este realistă. 

Fig. 2. Timpul de reacţie la stimuli neaşteptaţi 

În fig. 2 sunt prezentate două situaţii des întâlnite. Prima se referă la faptul că timpul de reacţie este mai lung 
în cazul stimulilor neaşteptaţi, decât în cazul stimulilor cunoscuţi (de exemplu, la schimbarea semnalului semaforului, 
conducătorul va încetini şi/sau va opri). A doua se referă la complexitatea informaţiei date, care este în relaţie de directă 
proporţionalitate cu timpul de reacţie, deci cu cât informaţia este mai amplă şi complexă cu atât durata reacţiei va fi mai 
mare. 

Acest principiu este folosit pentru a aminti că la amplasarea semnelor şi marcajelor rutiere nu se recomandă 
aglomerarea (concentrarea) acestora, ceea ce ar însemna prea multe informaţii în acelaşi timp. Fenomenul este cunoscut 
sub denumirea de "poluare informaţională" şi conduce la apariţia reacţiilor false din partea conducătorilor auto. 

3. Durata reacţiei conducătorului de autovehicul. 
Experienţa acumulată în cazuistica accidentelor rutiere grave indică faptul că 80 % dintre ele sunt datorate 

factorului uman, erorile de pilotaj reprezentând o pondere însemnată. Ca şi în viaţă, omul are un comportament bine 
individualizat referitor la “talentul” de a se adapta şi de a reacţiona la diversele situaţii care îl pot pune în conflict şi cu 
alţi semeni sau care îi pot afecta sănătatea. Cu toate deosebirile impuse de nivelul educaţiei, de origine, de simţul de 
răspundere, de caracter, etc, reacţiile emoţionale în faţa unui pericol de accident care constă în posibilitatea rănirii 
proprii sau a altor participanţi la trafic sunt aproximativ similare sub aspectul timpului şi eventual şi al manevrelor de 
evitare. Această afirmaţie este valabilă atât timp cât comportamentul uman nu este influenţat de factori perturbatori, 
cum ar fi consumul de alcool, oboseala avansată, boli care afectează simţurile percepţiei exterioare, etc. 

Comportamentul conducătorului auto se apreciază prin posibilităţile avute la dispoziţie în perceperea stării de 
pericol, prin manevrele de conducere (frânare, accelerare, viraj de ocolire, etc.), prin eficienţa măsurilor de evitare luate, 
prin durata reacţiei sale la execuţia unei măsuri de evitare, etc. Apar astfel două aspecte fundamentale şi anume: 

 dacă durata reacţiei conducătorului auto se încadrează între valorile care caracterizează starea normală 
umană; 

 dacă manevra de evitare aleasă corespunde sau nu condiţiilor concrete de la locul faptei. 
Aprecierea culpabilităţii unui conducător de vehicul numai în funcţie de manevra adoptată pentru evitarea 

accidentului sau de posibilităţile disponibile de percepţie a pericolului este dificilă şi subiectivă, date fiind 
complexitatea fenomenelor care se iau în consideraţie şi imposibilitatea exprimării lor prin mărimi ce pot fi cuantificate. 



De aceea, stabilirea duratei reacţiei şoferului reprezintă factorul principal pe baza căruia se analizează şi se evaluează 
comportamentul său. 

In majoritatea cazurilor un accident de circulaţie poate fi anticipat în timp şi spaţiu de conducătorii auto 
angajaţi, indiferent dacă au creat sau nu starea de pericol.  

Cele mai acute situaţii de accident sunt acelea în care timpul scurs între apariţia stării de pericol şi momentul 
declanşării proceselor care pun în pericol viaţa au valori relativ reduse, mai mici sau egale cu durata necesară intrării 
efective în funcţiune a unei manevre de evitare. Frecvent, asemenea situaţii care impun reacţii denumite generic  
“urgente” se referă la: 

 pătrunderea rapidă pe un drum cu prioritate a unor vehicule care circulă în intersecţii sau pe drumuri fără 
prioritate, fără a respecta prevederea “cedează trecerea”; 

 traversarea imprevizibilă şi bruscă a drumului de către unul sau mai mulţi pietoni prin locuri improprii 
acestui scop; 

 înscrierea bruscă a unui autovehicul fără o prealabilă semnalizare pe banda pe care se deplasează în spate, cu 
viteză mai mare, un alt autovehicul; 

 înscrierea bruscă a unui autovehicul în depăşirea altui vehicul, când din sens contrar circulă alte vehicule, la 
distanţe relativ mici; 

 apariţia bruscă a unui pieton sau vehicul a cărui vizibilitate a fost împiedicată de către un alt vehicul. 
Dacă măcar unul din conducătorii auto aflaţi într-una din situaţiile menţionate reacţionează prin efectuarea 

unor manevre adecvate există şanse ca urmările accidentului să fie mai puţin grele sau chiar ca acesta să nu se mai 
producă. 

Starea de pericol constă în modificarea unor factori din mediul înconjurător, care în majoritatea cazurilor este 
perceput pe cale vizuală; deseori însă sesizarea unui eventual pericol este posibilă prin simţul vestibular (senzaţia de 
echilibru) sau chiar pe cale auditivă. Conducătorul vehiculului poate reacţiona prin manevrele clasice avute la 
dispoziţie, adică frânare energică, viraj de ocolire, accelerare bruscă sau combinaţii ale acestora. Asemenea manevre 
sunt impuse de o stare de urgenţă şi în mod obişnuit sunt rezultatul unor hotărâri reflexe. De aceea ele diferă esenţial de 
manevrele similare efectuate în urma unor decizii conştiente care au la bază raţionamente derulate pe perioade suficient 
de mari. 

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

4. Componentele timpului de reacţie. 
Ca început al procesului de frânare, trebuie considerat momentul în care şoferul percepe pericolul şi începe 

procesul de frânare. De fapt, această situaţie poate fi exemplificată în fig. 3. ‚ între punctele A şi B derulându-se etapa 
de percepţie a pericolului, urmată de reacţia conducătorului auto între punctele B – C. Timpul de reacţie al 
conducătorului auto este cuprins între 0,45 şi 1,0 s, şi depinde de vârsta, oboseala, îmbibaţia de alcool în sânge a 
conducătorului auto. Din momentul în care conducătorul auto reacţionează şi apasă pedala de frână, în punctul C şi până 
când sistemul de frânare începe să acţioneze, în punctul D, are loc aşa numita întârziere mecanică, cuprinsă între 0,2 şi 
0,5 s şi depinde de starea instalaţiei de frânare.  

Fig.3. Schema procesului de frânare

În continuare între punctele D şi E are loc o creştere a eficienţei frânării într-un interval cuprins între 0,15 şi 
0,8 s care depinde de tipul instalaţiei de frânare, între punctele E şi F se execută frânarea cu eficienţă maximă, iar între 
punctele F şi G are loc, pentru autovehiculele care nu sunt echipate cu sistem de frânare ABS (Antilock Braking 
System), frânare ineficientă, cu roţile blocate. 

Cercetările expuse în literatura de specialitate în legătură cu timpul de reacţie al conducătorului de vehicul se 
bazează numai pe determinări experimentale, efectuate în diverse condiţii, cu scopul de a stabili şi influenţele unor 
factori care afectează comportamentul uman. 



 Relevante sunt valorile prezentate în tabelul 1, care se referă la comportamentul uman al unor conducători 
obişnuiţi, puşi să reacţioneze prin frânare sau viraj în condiţii care diferă prin gradul de periclitate. 

Spre deosebire de situaţiile de urgenţă menţionate anterior, considerate ca având un grad de periclitate ridicat, 
cele cu un grad mediu sau chiar redus constau în: 

 traversarea străzii de către un pieton începând de la stânga la dreapta (pentru circulaţia pe partea 
dreaptă); 

 intenţia de viraj către stânga a unui autovehicul care se deplasează din direcţie opusă; 
 intenţia de pătrundere a unui autovehicul de pe un drum auxiliar pe un drum cu prioritate; 
 intenţia de viraj la stânga, fără a o semnaliza, a unui vehicul aflat în faţă la o distanţă relativ mare. 

Tabelul 1. Valori obişnuite ale componenţilor timpilor 
 de reacţie la frânare sau viraj pentru conducătorii de vehicule  
confruntaţi cu situaţii de accident cu grad de periclitate diferit. 

Gradul de periclitate a situaţiei Redus Mediu Inalt 

Tipul reacţiei Frânare Viraj Concomitent Frânare Frânare 
Frânare Viraj 

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

0,20 - 0,33 - 0,25 0,22 

Dirijarea sistemului de apăsare pe pedală 
(sau de rotire a volanului) [s]

0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 

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

1,47 1,46 1,56 1,34 1.12 0,94 

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

In momentul de faţă atât în ţara noastră cât şi în celelalte ţări Europene se consideră că o valoare a timpului 
de reacţie între 0,8 şi 1,0 secunde reflectă comportamentul normal al unui şofer cu vârsta de 25…35 ani, odihnit, cu o 
experienţă medie în conducere, neavizat în prealabil de un posibil pericol de accident, care priveşte liniştit înainte. Pe 
porţiunile de drum cu pericole specifice de accident, mai ales semnalizate, cum ar fi treceri de pietoni, drumuri cu 
denivelări, curbe periculoase, intersecţii nedirijate, drumuri alunecoase, alte pericole, etc. se poate considera că şoferul 
se aşteaptă deja la pericol, timpul său de reacţie fiind cuprins între 0,4 şi 0,6 secunde. 

5. Concluzii 
Durata reacţiei ansamblului şofer-vehicul se compune din timpul de reacţie al conducătorului tr şi din timpul de 

reacţie ts al sistemului mecanic acţionat de acesta. Timpul tr depinde numai de calităţile conducătorului de vehicul şi se 
defineşte prin durata între momentul sesizării unui pericol şi momentul începerii apăsării pedalei frânei (începerii 
rotaţiei volanului). In perioada tr se desfăşoară următoarele procese: percepţia, recunoaşterea, raţionamentul, decizia, 
acţionarea muşchilor şi în cazul frânării, deplasarea tălpii piciorului de pe pedala acceleraţiei pe pedala frânei. 

Durata reacţiei sistemului ts este influenţată de caracteristicile tehnice ale frânei sau mecanismului de 
direcţie; timpul ts se defineşte între momentele începerii apăsării pedalei frânei (începerea rotirii volanului) şi începerea 
frânării roţilor (începerea virajului vehiculului). 

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

Stabilirea sau adoptarea corectă a timpului de reacţie al conducătorului de autovehicul necesită o analiză 
profundă a tuturor factorilor care îl pot influenţa.  
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Rezumat. Depăşirea autovehiculelor este o manevră care se desfăşoară în trei etape consecutive. Există mai multe 
variante de depăşire şi pentru fiecare variantă sunt prezentate în detaliu elementele caracteristice fiecărei faze astfel 
încât depăşirea să se realizeze în siguranţă. Dacă între autovehicule nu se prevăd în momentele respective distanţe de 
siguranţă, pot avea loc coliziuni urmate de accidente neplăcute. Obligaţia respectării distanţei de siguranţă revine 
vehiculului care efectuează depăşirea. 

Cuvinte cheie: depăşire, traiectorie, distanţă de siguranţă, timp de revenire, viteză constantă 

1. Introducere 
 Procesul depăşirii autovehiculelor poate fi despărţit în trei etape consecutive (fig. 1): 
 etapa iniţială care decurge pe o distanţă Si şi pe care vehiculul care depăşeşte execută o mişcare în S de 

desprindere din coloană şi de repliere pe o direcţie paralelă cu a vehiculului depăşit; 
 etapa depăşirii paralele cu vehiculul depăşit pe o distanţă Sp; 
 faza finală, cu o traiectorie în formă de S, pe o distanţă Ss, pe care vehiculul se desprinde de pe culoarul de 

depăşire şi revine pe banda iniţială. 

Fig. 1. Schemă pentru definirea etapelor procesului de depăşire. 

2. Particularităţile fazelor de desprindere din şi de revenire în coloană. 
Etapa desprinderii din coloană poate fi schematizată prin două arce de cerc tangente (fig. 2.) şi egale, punctul A 

marcând momentul începerii deplasării iar punctul C, începutul deplasării paralele cu vehiculul depăşit. Şi pentru faza 
revenirii în coloană se poate adopta aceeaşi schematizare, punctul A semnificând în acest caz momentul începerii 
revenirii, iar C – momentul sfârşitului depăşirii. Prin S s-a notat lungimea traseului desprinderii sau revenirii (Si sau 
respectiv Ss), iar M semnifică distanţa laterală de siguranţă dintre axele longitudinale ale vehiculelor. 

Fig. 2. Desprinderea şi revenirea vehiculului care depăşeşte.

Dacă distanţa AB este parcursă în timpul t, viteza W a vehiculului care depăşeşte poate fi aproximată prin relaţia: 

221 SM
tt

ABW                                            (1) 

Ştiind că între acceleraţia laterală at, viteza şi raza R există legătura 2WaR t  , se deduce: 
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În triunghiul dreptunghic O2BD este îndeplinită condiţia: 
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Din identitatea expresiilor (2) şi (3) rezultă: 
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în care φt reprezintă coeficientul de frecare aderentă pe direcţie transversală. 
La stabilirea relaţiei (4) s-a avut în vedere deplasarea vehiculului pe arce de cerc. În realitate, traiectoria este 

compusă de arce de clotoidă, ceea ce impune corecţia relaţiei menţionate: 

t

Mt



56,1

                                             (5) 

Din condiţii de menţinere a confortului la acceleraţii laterale depăşirile decurg cu             φt = 0,2…0,26; în mod 
obişnuit, distanţa de siguranţă M = 3…3,5 m. În asemenea condiţii reiese că: 

  sec33,3...8,2
26,0...2,056,1

5,3...2



 st                          (6) 

La autotrenuri, din cauza dimensiunilor mai mari a lungimii lor La, distanţa totală St (fig. 3) aferentă primei faze 
impune corecţia timpului t*: 

W
Ltt a*                                                     (7) 

După cum se observă, considerarea constantă, cu valoarea de 3 secunde a timpilor de desprindere din şi de revenire 
în coloană se impune ca un criteriu obiectiv pentru aprecierea conduitei conducătorului auto angajat într-un accident 
cauzat de depăşirea unui alt vehicul. 

Fig. 3. Schemă pentru determinarea timpilor de desprindere sau de revenire.

3. Variante de efectuare a depăşirilor. 
Se prezintă câteva variante de efectuare a depăşirilor întâlnite frecvent în practica conducerii auto, care se pot 

clasifica în funcţie de viteza şi acceleraţia vehiculului care depăşeşte. În mod obişnuit, vehiculul care este depăşit îşi 
păstrează nemodificată viteza (  se va considera şi în cele ce urmează).  

Pentru simplificare, se notează cu A vehiculul care efectuează depăşirea şi cu B vehiculul depăşit.  
Variantele de efectuare a depăşirilor: 
Varianta I: vehiculul A se deplasează în coloană în spatele vehiculului B cu aceeaşi viteză WA = WB, la distanţa 

de siguranţă S1.  
Când se iveşte posibilitatea depăşirii, vehiculul A accelerează şi începe desprinderea, astfel că la finele primei 

etape atinge o viteză WAi > WB. După deplasarea paralelă pe distanţa Sp tot cu aceeaşi acceleraţie a, la finele căreia 
atinge viteza WAp > WAi începe să revină pe banda iniţială fără să mai accelereze; se consideră astfel că pe distanţa 
etapei finale Ss se deplasează cu viteza constantă WAp. 

Varianta II: ambele vehicule îşi menţin constante vitezele pe parcursul depăşirii.  Deoarece se constată că din 
sensul opus nu circulă un alt vehicul, iar distanţa de vizibilitate este suficient de mare, vehiculul A, având viteza WA > 
WB Întră în depăşirea lui B începând de la o distanţă de siguranţă S1. Când spatele lui A depăşeşte cu S3 faţa lui B 
începe revenirea pe banda iniţială, astfel ca după revenire între A şi B să existe o distanţă de siguranţă S4. 

Varianta III: vehiculul A se deplasează cu viteză constantă WA > WB, iar când ajunge la distanţa de siguranţă S1 în 
spatele lui B, sesizând că este posibilă depăşirea, începe desprinderea de pe bandă şi concomitent accelerează.  În 
continuare A efectuează aceeaşi deplasare ca la varianta I. 

Varianta IV: similară cu varianta II până când A începe revenirea pe banda iniţială, după care se consideră că îşi 
continuă deplasarea cu aceeaşi mişcare uniform accelerată.  Revenirea trebuie să înceapă după ce depăşeşte vehiculul B 
cu distanţa S3, astfel ca în momentul sfârşitului depăşirii, între ele să existe o distanţă de siguranţă S4. 

4. Distanţa de siguranţă  
Există posibilitatea ca în momentele începerii depăşirii sau terminării ei, vehiculul aflat înainte să execute o frânare 
energică din motive obiective. Dacă între ele nu se prevăd în momentele respective distanţe de siguranţă, pot avea loc 
coliziuni urmate de accidente neplăcute. Obligaţia respectării distanţei de siguranţă revine vehiculului A care efectuează 
depăşirea şi prin asta generează un eventual pericol. 

Distanţa de siguranţă S1 la desprinderea din coloană se determină în funcţie de varianta în care se efectuează 
depăşirea. De pildă, în cazul variantei I distanţa S1 este aceeaşi ca la circulaţia în coloană. Pentru a se evita coliziunea 
cu vehiculul B care ar putea frâna energic, vehiculul A ar trebui să se afle la o distanţă S1 care să-i permită începerea 



aceleiaşi manevre înainte sau chiar în locul în care a început frânarea vehiculul B (fig. 4). Acest lucru este posibil (se 
consideră eficienţe egale de fânare) dacă este îndeplinită condiţia: 

rA tWS 1                                                     (8) 
în care tr reprezintă timpul de reacţie al conducătorului vehiculului A. 

Fig. 4. Schemă pentru determinarea distanţei de siguranţă la desprinderea din coloană

În varianta II, S1 trebuie să fie suficient de mare pentru ca vehiculul A să poată începe frânarea înaintea 
locului în care a început-o vehiculul B şi astfel la ajungerea în acest loc să se fi redus viteza la cel mult valoarea WB. 
Deci, dacă d este deceleraţia unei frânări energice, la distanţa de reacţie WAtr (fig. 5) trebuie adăugată distanţa necesară 
reducerii vitezei, deci: 
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Fig. 5. Schemă pentru determinarea distanţei de siguranţă la desprinderea pentru 
depăşirea cu viteză constantă.

La variantele III şi IV, S1 trebuie să fie şi mai mare, întrucât în timpul de reacţie tr vehiculul A accelerează şi îşi 
măreşte viteza cu rta   (fig. 6).  

Fig. 6. Schemă pentru determinarea distanţei de siguranţă 
la desprinderea pentru depăşirea cu mişcare uniform accelerată.

Pentru ca A să-şi reducă viteza  la WB în locul în care B începe frânarea este necesar ca: 
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Acceleraţiile medii a aferente depăşirilor depind de viteză şi de categoria vehiculului; pentru autoturisme se pot 
folosi datele din tabele cu valori experimentale. 

Distanţa de siguranţă S5 dintre vehicule la sfârşitul depăşirii (fig. 7) trebuie să fie suficient de mare pentru ca 
vehiculul B să nu lovească vehiculul A când acesta ar începe o frânare energică chiar în momentul revenirii pe banda 
iniţială. Dacă vehiculul A ar avea în momentul începerii frânării viteza WAs, el s-ar opri pe distanţa WAs

2/2d; deci pentru 
a nu-l lovi, vehiculul B ar trebui oprit pe o distanţă de cel mult S5 + WAs

2/2d, ceea ce presupune ca: 
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Fig. 7. Schemă pentru determinarea distanţei de siguranţă la revenirea pe banda iniţială

Situaţia depinde de distanţa S3 dintre cele două vehicule, când A începe mişcarea de revenire pe banda iniţială (fig. 8). 
Astfel, când vehiculul A revine pe banda iniţială “găseşte” vehiculul B la o distanţă S4, care se determină din 

egalitatea: 
tWSSS Bs  43                                             (12) 



Fig. 8. Schemă pentru determinarea distanţei dintre vehicule la revenirea pe banda iniţială. 

Pentru variantele I, II şi III de depăşire luate în consideraţie, tWS Aps  , aşa că, 
  ;34 tWWSS BAp                                           (13) 

La varianta IV, 
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şi în consecinţă, 
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Siguranţa revenirii pe banda iniţială a vehiculului A se exprimă deci prin condiţia: 

54 SS                                                         (16) 
După înlocuirea rel. (11), (14) şi (15) se deduce distanţa S3

* necesară revenirii în siguranţă: 
- pentru variantele I, II sau III, 
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- pentru varianta IV, 
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în care t = 3 secunde. 
Este posibil ca S3

* calculat cu rel. (17) şi (18) să aibă valori negative. Când valoarea absolută a lui S3
* este mai 

mare decât lungimea La a vehiculului A, acesta poate depăşi în siguranţă vehiculul B.  
Pentru exemplificare se consideră că vehiculul B se deplasează cu o viteză de 18 m/s, şi este depăşit, în varianta II, 

de vehiculul  A  care  într-un  prim  caz  ar  circula  cu  WA = 20 m/s, iar în al doilea, cu WA = 22 m/s. Dacă d = 7 m/s2, 
tr = 1 s, t = 3 s, WAp = WA şi La = 4,5 m, prin aplicarea rel. (17) se obţine: 

- pentru WA = 20 m/s, 

   mS 5,6
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- pentru WA = 22 m/s, 

   .4,5
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Reiese că viteza de 20 m/s nu conferă vehiculului A posibilitatea începerii revenirii decât după ce el trece de B cu 
6,5 m; din contra, viteza de 22 m/s permite începerea revenirii în siguranţă a vehiculului A când partea sa frontală se 
află în spatele părţii frontale a vehiculului B cu distanţa –(La + S3) = -(4,5 – 5,4) = 0,9 m. 

5. Concluzii 
Referitor la depăşirea autovehiculelor am prezentat particularităţile fazelor de desprindere din şi de revenire în 

coloană precum şi modalităţile de efectuare a depăşirilor, determinând distanţa de siguranţă la desprinderea din coloană 
şi la revenirea pe banda iniţială . 

Pentru asigurarea capacităţii de circulaţie a drumurilor, trebuie create posibilităţi de depăşire prin asigurarea 
vizibilităţii in spaţiu (în plan şi profil longitudinal) pe sectoare cât mai lungi. 

Am efectuat un calcul pentru determinarea parametrilor manevrei de depăşire în siguranţă pentru o situaţie 
concretă. 
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Rezumat. În lucrare am analizat timpul necesar pentru frânarea unui autovehicul în vederea opririi în siguranţă în 
diferite situaţii de carosabil. Starea drumului şi vizibilitatea reprezintă factori determinanţi în stabilirea timpului de 
frânare. Din calculele efectuate se constată o influenţă clară asupra timpului de frânare în sensul creşterii acestuia pe 
măsura ce starea drumului este din ce în ce mai defavorabilă. 

Cuvinte cheie: timp de frânare, vizibilitate, depăşire, siguranţă rutieră, carosabil

1. Introducere 
Autovehiculul este un factor important în siguranţa traficului rutier. Vechimea vehiculului, dotările şi 

performanţa acestuia în principal în sistemul de frânare, direcţie, iluminare, folosirea adecvată a pneurilor, starea de 
funcţionare, eventuale defecte ascunse, masa şi dimensiunea vehiculului sunt numai o parte dintre coordonatele care pot 
afecta siguranţa în trafic. 

Frânările energice şi uneori chiar moderate pot provoca deplasări instabile generate de blocajul roţilor de pe 
una din părţile longitudinală sau transversală a vehiculului. De pildă, la mersul în linie dreaptă, o frânare energică la 
care se  blochează numai roţile din spate conduce la un echilibru instabil: axa din spate nu mai poate fi împiedicată să se 
deplaseze lateral (dispare aderenţa transversală) şi vehiculul se poate învârti în jurul roţilor directoare sub efectul unor 
momente destabilizatoare relativ mici.  

Pentru a elimina asemenea modificări, în instalaţia de frânare se prevede un dispozitiv de limitare a forţei de 
frânare pe axa din spate în funcţie de masa repartizată pe ea. Chiar cu un asemenea limitator, raportul între forţa 
tangenţială şi greutate poate deveni mai mare decât cel corespunzător roţilor din faţă. In consecinţă, roţile din spate pot 
prelua forţe transversale mai mici decât cele din faţă.  

Astfel, la frânarea într-o curbă în care se depăşeşte o anume valoare a acceleraţiei centripete, forţa laterală de 
inerţie pe axa spate devine mai mare decât forţa disponibilă furnizată de aderenţa transversală şi spatele vehiculului are 
tendinţa de a se deplasa către exteriorul curbei, chiar dacă nu a intervenit blocajul roţilor; în continuare apare derapajul 
al cărui control presupune pe lângă anumite condiţii legate de starea drumului, experienţă şi îndemânare deosebită din 
partea conducătorului vehiculului. 

2. Factori care influenţează frânarea autovehiculului în siguranţă  
Starea suprafeţei carosabilului va afecta capacitatea utilizatorului de a controla autovehiculul pe şosea prin  

elemente perturbatoare şi defecţiuni dar şi prin suprafaţa şoselei în sine.   Ca elemente perturbatoare menţionăm: 
umezeală, apă, zăpadă, gheaţă, carosabil murdar sau cu nisip, pietre sau noroi. Defecte de suprafaţă: gropi, fisuri, 
denivelări etc. Tip de suprafaţă: asfalt, beton, piatră de pavaj, cărămidă etc.  

Trasarea carosabilului poate afecta capacitatea şoferului de a controla autovehiculul prin:  
 Dispozitivele de încetinire a traficului 
 Lucrări temporare la carosabil  
 Trasarea complexă/eronată a drumului  
 Aliniamentul şoselei, pantă, lăţime, continuitate, curbă etc  
De asemenea, fluxul, viteza sau densitatea traficului pe şosea pot afecta capacitatea şoferului de a conduce 

autovehiculul în siguranţă:  
 Flux - fluxul traficului a fost redus, haotic etc.  
 Viteză - viteza traficului a fost mare, mică, staţionară etc.  
 Densitate - densitatea traficului a fost redusă, mare etc.  
 Alţi utilizatori ai carosabilului nu au dat indicii asupra manevrelor lor ulterioare sau au semnalizat greşit  
 Manevre forţate din diverse cauze  

Dacă vizibilitatea şoferului pe şosea este redusă dintr-un anume motiv, aceasta va spori posibilitatea apariţiei 
unei erori funcţionale. Vizibilitatea şoferului pe şosea poate fi afectată de următorii factori: 

 Iluminatul rutier  
 Semnalizarea luminoasă a vehiculului  
 Nivelul luminii naturale in alternanţa zi/noapte  
 Strălucirea soarelui  



 Condiţiile meteo  
 Profilul terenului  
 Alte vehicule sau obiecte aflate pe marginea şoselei . 

Conducătorul autovehiculului alege viteza de deplasare adecvată condiţiilor de circulaţie (drum şi mediu), 
observă apoi viteza efectivă pe scala vitezometrului, compară mintal relaţia dintre cele două viteze (cea dorită şi cea 
efectivă) şi decide: să accelereze, dacă viteza dorită este inferioară celei efective sau să frâneze în caz contrar. 

3. Situaţii care favorizează apariţia unor incidente 
Comportamentul conducătorului auto se apreciază prin posibilităţile avute la dispoziţie în perceperea stării de 

pericol, prin manevrele de conducere (frânare, accelerare, viraj de ocolire, etc.), prin eficienţa măsurilor de evitare luate, 
prin durata reacţiei sale la execuţia unei măsuri de evitare, etc. Apar astfel două aspecte fundamentale şi anume: 

 dacă durata reacţiei conducătorului auto se încadrează între valorile care caracterizează starea normală umană; 
 dacă manevra de evitare aleasă corespunde sau nu condiţiilor concrete de la locul faptei. 
Gradul de periclitate a unei situaţii de circulaţie nu se referă strict la modalitatea anticipată de producere a 

accidentului (coliziune cu un alt vehicul sau cu un obstacol, lovire “în plin” a unui pieton aflat în traversarea drumului, 
etc.), ci mai ales la durata scurtă sau distanţa mică avută la dispoziţie de şofer pentru a întreprinde manevre de evitare. 

Un exemplu relevant în acest sens îl constituie depăşirea, pe un drum cu două benzi, a autovehiculului din faţă 
când din sens opus circulă un alt vehicul. Astfel, trebuie percepute şi analizate raporturile de cauzalitate a unui număr 
relativ mare de elemente: 
 viteza fiecăruia dintre cele trei autovehicule; 
 distanţa între autovehiculul care intenţionează să depăşească şi vehiculul de pe sensul opus; 
 distanţa între autovehiculul care intenţionează depăşirea şi cel care urmează să fie depăşit; 
 poziţiile fiecăruia dintre autovehiculele din faţă în raport cu lăţimea drumului. 

In cazuri similare de circulaţie se recomandă un timp mediu de reacţie al conducătorului de autovehicul tr = 3 
secunde, atât pentru cel aflat în depăşire cât şi pentru cel depăşit. 

Timpul de reacţie tr trebuie majorat cu 25 %…50 % în condiţii de vizibilitate redusă (ploaie, ninsoare, ceaţă, 
întuneric) întrucât contururile obstacolelor se disting mai greu şi necesită în consecinţă durate de percepţie mult mai 
mari. 

Pe drumuri alunecoase (ude, cu mâzgă, zăpadă, polei) se impune de asemeni un raţionament mai complex întrucât 
decizia trebuie luată în urma analizei eficienţei frânării comparativ cu posibilitatea ocolirii prin viraj. Drept urmare, în 
astfel de cazuri se consideră că timpul de reacţie trebuie prelungit cu 15…20 s %. 

Cu cât numărul de elemente percepute în vederea luării deciziei este mai mare, cu atât raţionamentele aferente sunt 
mai profunde, ceea ce implică creşteri corespunzătoare ale timpului de reacţie. 

Printre factorii cu cele mai pronunţate influenţe asupra timpului de reacţie se numără şi orbirea. Traficul pe timp de 
noapte reprezintă o pondere de 1/6…1/5 din cel de zi, dar, o treime din numărul total de accidente se produc noaptea. 
Strălucirea ciclică şi variabilă ca intensitate a farurilor autovehiculelor care circulă din sens opus provoacă reducerea 
considerabilă, chiar drastică, a facultăţilor vizuale, deja reduse din cauza eforturilor vizuale nocturne. Acest aspect este 
potenţat de oboseală, convalescenţă după o boală, consumul de alcool, fumat, hipoglicemie (foame). 

Orbirile periculoase constau în reducerea diametrului pupilei ochiului de la 8 mm la cca. 3 mm, care se produce în 
cca. 7 secunde. Dacă sursa orbitoare   dispare  după  acest  timp,  perioada  de  refacere  este  de  cel  puţin 0,7 secunde, 
iar după refacere, ochiul percepe cu dificultate conturul obiectelor chiar dacă ele sunt intens iluminate de faruri. Dacă în 
perioada de refacere sau imediat după este sesizat un obstacol, timpul de reacţie al conducătorului auto este cuprins între 
3 şi 5 secunde din cauza prelungirii de cca. 10 ori a fazelor de percepţie şi recunoaştere. 

Este sugestiv să subliniem, referitor la importanţa consumului de alcool, că în cca. 40% din accidentele rutiere 
mortale, cel puţin una din persoanele implicate avea o îmbibaţie alcoolică în sânge mai mare de 0,8 ‰. Toate cercetările 
converg unanim la concluzia precum că alcoolul, consumat chiar în cantitate mică, dar imediat înainte de actul 
conducerii, perturbă activitatea şoferului, manifestându-se prin efecte negative asupra tuturor verigilor funcţionale care 
generează comportamentul la volan. 

Influenţele cele mai mari intervin asupra fazelor de percepţie şi recunoaştere a pericolului, adică asupra capacităţii 
vizuale a ochiului. La îmbibaţii alcoolice cuprinse între 0,4 ‰ şi 0,8 ‰ apar următoarele efecte: 
 reducerea câmpului vizual; 
 reducerea acuităţii vizuale, care se manifestă prin aprecieri eronate a distanţelor la care se află vehiculele din faţă 

sau din spate; 
 prelungirea timpului de reacţie. 

Influenţa consumului de alcool trebuie analizată înainte de toate prin prisma concentraţiei sale din sânge. In funcţie de 
ea apar evident alte tipuri de manifestări, cu intensităţi diferite. 

Consumul de alcool influenţează negativ şi alte forme de activitate de conducere, cum ar fi: 
 în sfera atenţiei, diminuează sensibil concentrarea şi stabilitatea; 
 în sfera gândirii, apar atenuări ale coerenţei, raţionamentele devin confuze, iar laturile lor anticipative sau 

decizionale pot să dispară; 
 în sfera comportamentală apar senzaţii euforice, cu o atenuare profundă a simţului de răspundere şi asta pe 

fondul indisciplinei şi a supraestimării propriului nivel de competenţă; 



 în sfera motricităţii se accentuează tendinţa reacţiilor spontane, brutale, scade îndemânarea în efectuarea 
comenzilor, se ivesc dereglări sau neconcordanţe între forţe şi amplitudinea mişcărilor, etc. 
Există părerea greşită precum că unele produse, cum ar fi cafeaua, ar diminua efectele alcoolului şi ar provoca 
eliminarea mai rapidă a lui, ceea ce nu este adevărat. Administrarea pe două loturi de tineri, dintre care unul consumase 
cafea, a unei cantităţi de alcool care a provocat fiecăruia o alcoolemie de 0,8 ‰ a scos la iveală tocmai contrariul, 
anume că alcoolul este potenţat de cafea.  

Conducerea auto reprezintă o activitate anevoioasă, cu multe riscuri specifice, care duce la epuizarea sistemului 
nervos fără ca el să se poată reface totdeauna prin somn şi odihnă, fiind necesare astfel şi alte metode şi mijloace de 
deconectare. Oboseala acumulată în urma acestei munci se manifestă pregnant asupra comportamentului la volan şi în 
consecinţă influenţează producerea unor accidente rutiere. Pe cale statistică s-a stabilit că probabilitatea de producere a 
accidentelor creşte direct proporţional cu accentuarea stării de oboseală, ajungându-se la dublarea riscului de accident 
după parcurgerea primilor 400 Km. 

4. Timpul de Frânare 
Conducătorul vehiculului poate reacţiona prin manevrele clasice avute la dispoziţie într-o situaţie periculoasă, adică 

frânare energică, viraj de ocolire, accelerare bruscă sau combinaţii ale acestora. Asemenea manevre sunt impuse de o 
stare de urgenţă şi în mod obişnuit sunt rezultatul unor hotărâri reflexe. De aceea ele diferă esenţial de manevrele 
similare efectuate în urma unor decizii conştiente care au la bază raţionamente derulate pe perioade suficient de mari. 

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

Ca început al procesului de frânare, trebuie considerat momentul în care şoferul percepe pericolul şi începe 
procesul de frânare. De fapt, această situaţie poate fi exemplificată în fig. 1.‚ între punctele A şi B derulându-se etapa de 
percepţie a pericolului, urmată de reacţia conducătorului auto între punctele B – C. Timpul de reacţie al conducătorului 
auto este cuprins între 0,45 şi 1,0 s, şi depinde de vârsta, oboseala, îmbibaţia de alcool în sânge a conducătorului auto. 
Din momentul în care conducătorul auto reacţionează şi apasă pedala de frână, în punctul C şi până când sistemul de 
frânare începe să acţioneze, în punctul D, are loc aşa numita întârziere mecanică, cuprinsă între 0,2 şi 0,5 s şi depinde de 
starea instalaţiei de frânare.  

În continuare între punctele D şi E are loc o creştere a eficienţei frânării într-un interval cuprins între 0,15 şi 
0,8 s care depinde de tipul instalaţiei de frânare, între punctele E şi F se execută frânarea cu eficienţă maximă, iar între 
punctele F şi G are loc, pentru autovehiculele care nu sunt echipate cu sistem de frânare ABS, frânare ineficientă, cu 
roţile blocate. 

Fig.1. Schema procesului de frânare 

Durata reacţiei ansamblului şofer-vehicul se compune din timpul de reacţie al conducătorului tr şi din timpul de reacţie 
ts al sistemului mecanic acţionat de acesta. 

5. Influenţa stării drumului asupra timpului de frânare 
Pentru diferite categorii şi stări ale drumului (caracterizate de coeficientul de aderenţă )  se calculează 

duratele minime de frânare tfmin.  in cazul frânarii totale pentru o viteză  iniţială   Vi = 60 [km/h] 
Pentru aceste calcule se consideră: 

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

Calculele sunt centralizate intr-un tabel si pe baza acestora s-a reprezentat grafic influenţa drumului (caracterizat de 
coeficientul de aderenţă ) asupra  duratei minime de frânare tfmin la viteza iniţială Vi  dată. 



REALIZAREA CALCULELOR IN EXCEL 



TABEL DE CENTRALIZARE A REZULTATELOR CALCULELOR

Stare şi tip de drum Coeficient de aderenţa  Coef. de ad. mediu calculat 
mediu

Durata de frânare 
minima 

tfmin (s) 

BETON uscat 0,70 .. 1,00 0,85 2,67 

BETON umed 0,45 .. 0,55 0,4 5,66 

BETON umed murdar 0,25 .. 0,40 0,325 6,97 

piatră bolovan uscat 0,50 .. 0,55 0,525 4,31 

piatră spartă uscată 0,60 .. 0,70 0,65 3,49 

piatră spartă umeda 0,40 .. 0,50 0,45 5,03 

calup de lemn uscat 0,60 .. 0,75 0,675 3,36 

calup de lemn umed 0,40 .. 0,50 0,45 5,03 

pamânt uscat 0,50 .. 0,60 0,55 4,12 

pamânt umed 0,30 .. 0,45 0,375 6,04 

pamânt desfundat 0,15 .. 0,25 0,2 11,33 

teren nisipos uscat 0,22 .. 0,40 0,31 7,31 

teren nisipos umed 0,40 .. 0,50 0,45 5,03 

argilă stare de plasticitate 
0,25 .. 0,40 0,325 6,97 

argilă stare de scurgere 0,15 .. 0,25 0,2 11,33 

zăpadă afânată 0,20 .. 0,40 0,3 7,55 

zăpadă bătătorită 0,20 .. 0,25 0,225 10,07 

Se observă că pentru cele mai defavorabile stări şi tipuri de drum s-au obţinut cele mai mari valori pentru 
timpul de frânare minim. 

6. Concluzii 
Majoritatea accidentelor rutiere grave sunt cauzate de deplasările cu viteze excesive. In localităţi, pe şosele sau pe 

anumite porţiuni de drum susceptibile de producerea unui accident se prevăd restricţii de viteze semnalizate sau impuse 
prin legislaţia rutieră, în funcţie de fiecare categorie de vehicul. Astfel, conducătorul de vehicul este prevenit să 
adapteze viteza la valori bine cunoscute iar conduita sa poate fi apreciată suficient de precis.  

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

Este important să se conştientizeze că măsurile luate la nivelul fiecăreia dintre componentele de bază ale 
sistemului de siguranţă (om, mediu rutier şi vehicul), cât şi cele luate la nivelul interfeţelor dintre aceste componente 
(mai ales dintre om şi mediul rutier), pot avea un impact preponderent asupra reducerii erorilor umane şi în consecinţă a 
numărului de accidente. 
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Rezumat: În această lucrare se analizează durata medie de utilizare a plăcuţelor de frână din componenţa sistemului de 
frânare al maşinilor de încărcat și de transportat, pe baza informaţiilor recepţionate de la beneficiari. Principalul defect 
al plăcuţelor este uzura lor intensivă datorită utilizării lor repetate şi a forţelor mari ce acţionează asupra lor. Plăcu�ele 
de frână au fost luate în studiu deoarece s-a demonstrat, printr-un studiu preliminar de fiabilitate, că sunt deficitare în 
ceea ce priveşte funcţionalitatea acestora. 
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1. Generalită�ii 

Maşinile de încărcat, transportat şi depozitat sunt utilaje complexe utilizate pentru încărcarea materialului 
rezultat în urma procesului de perforare-puşcare, transportul pe distanţe relativ mici, şi depunerea acestuia. Sunt 
utilizate atât pentru evacuarea materialului din frontul de lucru, în cazul exploatării substanţelor minerale utile, cât şi 
pentru săparea galeriilor, inclusiv în cadrul construcţiilor hidrotehnice subterane și de suprafa�ă. 

Pentru cazul studiului de fiabilitate efectuat s-a luat în considerare modelul cu acţionare mecanică utilizat în 
construcţiile hidrotehnice subterane și de suprafa�ă. 

În tabelele 1 şi 2 sunt prezentate caracteristicile tehnice principale pentru două categorii de maşini de încărcat 
şi transportat produse de către firma Sandvik. 

Tabelul 1. Caracteristicile tehnice principale ale maşinile de încărcat, transportat  
şi depozitat cu acţionare mecanică produse de firma Sandvik

Model Denumire Capacitatea cupei, kg Masa, kg Lungime, mm Lăţime, mm
LH201 Microscoop 100 1000 3650 4650 1055
LH203 TORO 151 3500 8700 7040 1480
LH307 TORO 6 6700 18020-19600 8631 2236
LH410 TORO 7 10000 26200 9591 2647
LH514 TORO 9 14000 38100 10870 2920
LH517 TORO 0010 17200 44000 11120 3000
LH621 TORO 11 21000 56800 11993 3100

Tabelul 2. Caracteristicile tehnice principale ale maşinile de încărcat, transportat 
şi depozitat cu acţionare electrică produse de firma Sandvik 

Model Denumire Capacitatea cupei, kg Masa, kg Lungime, mm Lăţime, mm
LH203E TORO 151E 3500 9400 6995 1480
LH306E EJC 145E 6600 17237 8407 2159
LH409E TORO 400E 9600 24500 9736 2525
LH514E TORO 1400E 14000 38500 10950 2880
LH625E TORO 2500E 25000 77500 14011 3900

Studiile de fiabilitate operaţională s-au efectuat pe baza datelor privind durata medie de utilizare a plăcu�elor de 
frânare pentru cinci maşini de încărcat pe parcursul a patru ani calendaristici de exploatare. 

În figura 1 este prezentat modelul TORO 151 produs de firma Sandivik cu capacitatea cupei de 3500 kg. 



2. Estimarea duratei medii de utilizare a plăcuţelor de frână din cadrul sistemului de frânare 

Principalul defect al plăcuţelor de frână al mașinilor de încărcat și depozitat este uzura lor intensivă datorită 
utilizării lor repetate şi a forţelor mari ce acţionează asupra lor.  

Baza de date avută la dispoziţie indică timpii de bună funcţionare, TBF, notaţi ti, în h, a plăcuţelor de frână, a 
căror valori, în ordinea recepţionării lor în timp, sunt prezentate în tabelul 3. 

Fig. 1. Vedere de ansamblu a maşinii de încărcat, transportat şi depozitat,  
model TORO 151 produsă de firma Sandvik 

Tabelul 3. Valorile timpilor de bună funcţionare a plăcuţelor de frână
Nr. crt. TBF, ti, h Nr. crt. TBF, ti, h Nr. crt. TBF, ti, h Nr. crt. TBF, ti, h Nr. crt. TBF, ti, h

1 1353 6 1442 11 1189 16 1399 21 1923
2 1321 7 1673 12 1533 17 1870 22 1504
3 1251 8 1180 13 1860 18 1242 23 1710
4 1621 9 1345 14 1225 19 1723 24 1692
5 1319 10 1301 15 1976 20 1279 25 1883

Valorile timpilor de bună funcţionare, ti, reprezintă o serie statistică de forma (S1), care cuprinde n= 25 valori 
disjuncte, ordonate crescător, după cum urmează: 1180; 1189; 1225; 1242; 1251; 1279; 1301; 1319; 1321; 1345; 1353; 
1399; 1442; 1504; 1533; 1621; 1673; 1692; 1710; 1723; 1860; 1870; 1883; 1923; 1976. 

Valorile func�ie empirice de reparti�ie  itF̂ , sunt prezentate în figura 4, iar valorile parametrilor funcţiilor de 
distribuţie care caracterizează fiabilitatea plăcuţelor de frână, prezentată în figura 5. 

Din tabelul 6 rezultă că distribuţiile normală şi cele două variante ale distribuţiei Weibull sunt validate, dar 
distribuţia normală aproximează cel mai bine funcţia experimentală (empirică), având distanţa maximă cea mai mică 
dintre acestea. Totuşi, această valoare a distanţei maxime dintre cele două distribuţii este foarte apropiată de aceea 
caracteristică celor două distribuţii Weibull bi şi triparametrică, astfel încât oricare din cele trei funcţii teoretice de 
distribuţie pot modela foarte bine funcţia experimentală.  

Modelul exponenţial nu este validat. 

Tabelul 4. Valorile funcţiei empirice de repartiţie  itF̂
1 0,027559 6 0,224409 11 0,421260 16 0,618110 21 0,814961
2 0,066929 7 0,263780 12 0,460630 17 0,657480 22 0,854331
3 0,106299 8 0,303150 13 0,500000 18 0,696850 23 0,893701
4 0,145669 9 0,342520 14 0,539370 19 0,736220 24 0,933071
5 0,185039 10 0,381890 15 0,578740 20 0,775591 25 0,972441



Tabelul 5. Valorile parametrilor funcţiilor de distribuţie care caracterizează fiabilitatea plăcuţelor de frână
Distribuţia λ, 1/h mn, h σn, h β1 η1, h β2 η2, h γ

Exponenţială 0,000907
Normală 1512,56 258,753
Weibull biparametrică, 
Wp    6,5431622,593

Weibull triparametrică, 
Wm      6,8661618,598-0,0066

Tabelul 6. Funcţiile de fiabilitate caracteristice plăcuţelor de frână şi compararea acestora
Distribuţia 
teoretică Expresia funcţiei de fiabilitate, R(t) Abaterea 

maximă, Dmax
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Cu ajutorul parametrilor determinaţi pentru cele patru legi de distribuţie, inclusiv modelul nevalidat, pentru a 
se observa diferenţele, s-au calculat şi reprezentat grafic principalii indicatori cantitativi care caracterizează fiabilitatea 
plăcuţelor de frână. 

În reprezentările grafice din figurile 2, 3, 4 şi 5 sunt prezentate variaţiile, în funcţie de timpul de funcţionare 
efectivă, a principalilor indicatori de fiabilitate. 

Reprezentările grafice din figurile 2 şi 3 arată tendinţa de grupare, chiar suprapunere, a curbelor fiabilităţii şi 
nonfiabilităţii pentru legile de distribuţie normală şi Weibull, în cele două variante, care confirmă valorile foarte 
apropiate a distanţelor maxime dintre distribuţia experimentală şi distribuţiile teoretice. 

De asemenea, se confirmă încă o dată că oricare dintre aceste distribuţii exprimă cu suficientă precizie cei mai 
apropiaţi indicatori de fiabilitate faţă de situaţia reală. Se observă însă diferenţa mare care există faţă de distribuţia 
exponenţială, care nu poate fi luată în calcul pentru a caracteriza procesul de defectare a plăcuţelor de frână, distribuţie 
care, de fapt, nu a fost validată. 

Tot din aceste reprezentări rezultă că, la 1000 de ore de funcţionare fiabilitatea plăcuţelor de frână are valoarea 
de 95%, ceea ce ar corespunde, în analogie cu orele de funcţionare a pompei hidraulice din circuitul de frânare, la cinci 
luni calendaristice de funcţionare.

Fig. 2. Reprezentările grafice ale funcţiilor de fiabilitate pentru plăcuţele de frână 
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Esenţial însă este faptul că în următoarele 500 de ore de funcţionare efectivă, fiabilitatea plăcuţelor scade la 
jumătate, circa 50%, ceea ce denotă că viteza de defectare (uzare) este extrem de mare, indicată de panta mare a 
curbelor funcţiilor fiabilităţii şi nonfiabilităţii. Acest lucru este confirmat şi de valorile mari indicate de graficele 
densităţii de probabilitate a defectărilor şi a intensităţii de defectare, figurile 4 şi 5, mai ales de creşterea foarte rapidă a 
intensităţii de defectare. 
 Calculele efectuate arată că după circa şapte luni calendaristice de funcţionare a sistemului de frânare, 
fiabilitatea acestuia scade la numai 50%, ceea ce este foarte puţin, mai ales că este vorba de siguranţa în deplasare a 
utilajului, însemnând că plăcuţele de frână trebuie schimbate. 
 Toate considerentele prezentate mai sus pot constitui argumente clare că plăcuţele de frână sunt total 

necorespunzătoare, fiind necesar reconsiderarea funcţionalităţii acestora, în special în ceea ce priveşte tehnologia de 
realizarea a acestora şi mai ales a materialului utilizat. 

Fig. 3. Reprezentările grafice ale funcţiilor densităţii 
de probabilitate a defectărilor plăcuţelor de frână 

Fig. 4. Reprezentările grafice ale funcţiilor densităţii 
de probabilitate a defectărilor plăcuţelor de frână 

Fig. 5. Reprezentările grafice ale funcţiilor 
intensităţii de defectare a plăcuţelor de frână 

 În tabelul 7 sunt prezentate valorile pentru o serie de indicatori cantitativi care caracterizează fiabilitatea 
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plăcuţelor de frână. 

Tabelul 7. Indicatori de fiabilitate privind timpul de funcţionare până la defectare pentru plăcuţele de frână

Nr. crt. Parametrul Valoarea parametrului pentru distribuţia:
Denumire UM Normală Weibull biparametrică, Wp Weibull triparametrică, Wm

1 Media, m, MTTF h 1512 1512 1512
2 Mediana, tmed h 1512 1534 1534
3 Modul, tmod h 1512 1582 1582
4 Dispersia, D h2 66953 73189 66953
5 Abaterea standard, σ h 259 271 259
6 Coeficientul de variaţie, CV - 0,171 0,179 0,171

 Analizând indicatorii prezentaţi în tabelul 7 se confirmă încă odată faptul că distribuţiile normală şi Weibull în 
cele două variante permit, în egală măsură, calculul celor mai adecvaţi indicatori de fiabilitate pentru caracterizarea 
plăcuţelor de frână, având valori aproape egale pentru toţi indicatorii prezentaţi. 
 De asemenea, se poate aprecia că valorile indicatorilor prezentaţi au valori care demonstrează nivelul scăzut de 
fiabilitate al plăcuţelor de frână. 

3. Concluzii 

Valorile indicatorilor de fiabilitate calculaţi pentru plăcu�ele de frână ale maşinilor de încărcat, transportat şi 
depozitat, sunt valorificate pentru estimare necesarului de piese de schimb, prin aplicarea unor metodologii specifice 
bazate pe rezultatele studiilor de fiabilitate, ca o parte componentă a strategiei de mentenanţă bazată pe fiabilitate. 

Principalele concluzii rezultate în urma efectuării studiului de fiabilitate asupra plăcuţelor de frână din 
componenţa sistemului de frânare a maşinilor de încărcat, transportat şi depozitat sunt: 

- distribuţiile Weibull şi normală caracterizează cel mai bine fenomenul de uzare care apare foarte pregnant în 
funcţionarea plăcuţelor de frână, distanţa maximă dintre distribuţia experimentală şi cele teoretice pentru cele două 
distribuţii fiind practic identice, cu atât mai mult cu cât literatura de specialitate indică utilizarea distribuţiei normale 
pentru caracterizarea fenomenelor de îmbătrânire mecanică; 

- dacă la 1000 de ore de funcţionare, corespunzător la cinci luni calendaristice, fiabilitatea plăcuţelor este de 
95%, după încă 500 de ore de funcţionare aceasta ajunge la 50%, ceea ce denotă că viteza de defectare (uzare) este 
foarte mare, confirmată de panta funcţiilor de fiabilitate şi nonfiabilitate precum şi de curbele densităţii de probabilitate 
a defectărilor şi a intensităţii sau ratei de defectare; 

- considerentele prezentate mai sus pot constitui argumente clare că plăcuţele de frână sunt total 
necorespunzătoare, fiind necesar reconsiderarea funcţionalităţii acestora, în special în ceea ce priveşte tehnologia de 
realizarea a acestora şi mai ales a materialului utilizat. 
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