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Rezumat

Lucrarea prezintd activitatea de transport in cadrul unei intreprinderi ca si componentd a unui sistem
logistic si legatura intre diferitele nivele ale acesteia . Activitatile de transport pot fi extraoperationale sau
interoperationale , in functie de tipul de productie si de anumite conditii impuse . Alegerea modului de realizare a
transportului intern se face respectand anumite criterii de baza. Stabilirea traseelor de transport intern se face in
functie de anumiti factori iar in cazul traseului de deplasare a utilajelor de transport se poate utiliza gi un grafic de
circulatie . Un alt aspect este planificarea activitdtilor de transport intern prin elaborarea unor planuri optime de
transport . Modurile de realizare a activitatii de transport in cadrul sistemelor flexibile de fabricatie sunt un
exemplu de realizare a activitatii de transport interoperational in conditii de automatizare completd a operatiilor
specifice. Utilizarea calculatoarelor in activitatile de transport devine din ce in ce mai necesara in managementul
traficului.

Cuvinte cheie : transport , intreprindere , productie , materiale , costuri

Introducere

Transportul reprezintd activitatea componenta a unui sistem logistic, care asigura legatura intre diferitele nivele
ale acestuia, de la aprovizionare pana la distributie.
Importanta activitatii de transport In cadrul unei intreprinderi este datd de faptul ca aceasta reprezintd un element
major 1n asigurarea calitdtii, ea fiind legatd direct de urmatoarele elemente ale noncalitatii serviciului: intarzieri, erori,
pierderi, avarii, furturi, deteriorari etc.

1. Activititi de transport intern
In functie de etapele si caracteristicile procesului de productie, activitatile de transport intern pot fi grupate

asttel:
o transport extraoperational ;
o transport interoperational ;

In cazul unei intreprinderi de productie industriala transportul intern poate fi organizat in functie de tipul productie .
Conditiile principale impuse activitatii de transport intern sunt:

. asigurarea deplasarii materialelor/produselor in interiorul Intreprinderii in concordanta cu ritmul procesului de
productie;

. utilizarea unor mijloace de transport de mare randament;

. reducerea volumului de muncd necesar, a distantelor si a consumurilor de combustibil si energie pentru

activitatile de transport, in vederea reducerii costurilor produselor.

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

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



Criteriul de
clasificare Tipul transportului Caracteristici

e se desfasoara intre unitati de productie apropiate si cu opriri
frecvente

Rutier o cfectuat cu ajutorul autocamioanelor, tractoarelor, remorcilor,
Pe sol carucioarelor, motostivuitoarelor, electrocarelor etc.

o se foloseste in intreprinderile care au de transportat cantitati

Pe cale mari de materii prime si materiale.
ferata
Dupi modul de ) Utlllzqt atunC} cand intreprinderea se gaseste in apropierea unor
realizare § cursuri de apa;
Pe apa
e Efectuat cu ajutorul slepurilor, remorcherelor etc.
o Utilizat pentru distante mici si realizat cu ajutorul podurilor
Aerian rulante, monoraiurilor etc.
Cu deplasare continua e Efectuat cu ajutorul benzilor rulante.
Dupa gradul

de continuitate

Cu deplasare discontinud | e Efectuat cu ajutorul podurilor rulante, electrocarelor sau

autocamioanelor.
orizontale
Dupa directia de verticale
deplasare pe planuri inclinate

Criteriile de baza pentru alegerea modului de transport intern sunt urmatoarele:

tipul productiei: serie mica, serie mijlocie, serie mare sau masa;

modul de deplasare a materialelor: continuu, periodic, liber;

tipul materialelor transportate: bucati, vrac etc.;

volumul §i cantitatea transportata;

caracteristicile traseului de transport;

particularitatile constructive si economice ale utilajelor de transport si modul de actionare ;
masurile necesare pentru protectia muncii;

costurile de transport;
in fig. 1 sunt prezentate grafic costurile comparate pentru transportul unei tone de materiale/produse in cazul
utilizarii diferitelor mijloace de transport.
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Fig.1 Variatia costurilor de traﬁsport pentru 1 tona de produs




Un sistem de transport intern optim trebuie sa permitd accesul in cazul avarierii unor utilaje, accesul si transportul
utilajelor pentru reparatii, acces si interventii in caz de incendii etc.

3. Stabilirea traseelor de transport intern

Stabilirea traseului de deplasare a utilajelor de transport se face in functie de urmatorii factori:

fluxurile de materiale si fluxul tehnologic al procesului de prelucrare;

spatiile de acces din cadrul sectiilor sau atelierelor;

spatiile de deplasare a personalului muncitor;

volumul de piese prelucrate in intreprindere.
Pentru o intreprindere industriald din domeniul constructiei de masini, stabilirea traseelor de deplasare se poate face
in diferite variante .
Pentru stabilirea traseelor de deplasare se poate utiliza si un grafic de circulatie a reperelor; in acest caz, traseele de
deplasare pentru fiecare reper sunt indicate direct pe planul de amplasare a utilajelor si pe planul halei de fabricatie .

in Fig. 2 sunt prezentate trasee de deplasare in cazul fabricarii mai multor produse .

Tip produs
Depozit/Sectie
Produs 1 Produs 2 Produs 3
Depozit | ; Depozitare Depazitare o
Sectia 1
Sectia 2 Debitare Debitare Debitare
Sectia 3 Tratament Tratament A\
termic termic
Sectia 4
Depozit 2 Tratament Debitare Depozitare
Y termic Y
Sectia 5° * Prelucréri Prelucrari \ Prelucrari \ 4
mecanice mecanice mecanice
Montaj 1 Tratament
' termic
Montaj 2 ¥ Montaj Montaj 3
Montaj 3 Montaj

Fig. 2 Trasee de deplasare in cazul fabricarii mai multor produse

In functie de intensitatea de trafic, in cazul intreprinderilor cu productie de serie mare sau masa, activitatile de
transport se pot organiza in urmatoarele doua moduri:

. transportul pendular, caracterizat prin faptul ca deplasarea materialelor/produselor se realizeaza intre doua
puncte constante;
. transportul circular , caracterizat prin faptul ca mijlocul de transport efectueaza un circuit inelar, el plecand de

la punctul de expeditie, trecand prin mai multe puncte de destinatie si intorcandu-se la punctul de plecare .

4. Planificarea activititilor de transport intern
La baza planificarii activitatii de transport intern din cadrul unei intreprinderi de productie industriald stau

urmatorii indicatori:
. cantitatea de materii prime, materiale sau produse necesarda a fi transportatd de la depozit la sectii si intre
diferite puncte de lucru;

distantele medii de transport;

capacitatea medie de transport pe diferite grupe de utilaje.
Indicatorii determinati anterior stau la baza stabilirii necesarului de mijloace de transport intern al Intreprinderii de
productie industriala.
Relatia de calcul a necesarului de mijloace de transport este:

__ 9
" N,Kgq

unde Q, N, k s1 q sunt parametrii planului de transport .



Necesarul de mijloace de transport al intreprinderii se fundamenteaza pentru fiecare categorie de mijloace de
transport In parte.

. Pentru o perioadd mai mare de un schimb, numarul mediu de cicluri de transport se poate determina cu relatia:
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unde: F; este fondul de timp disponibil al mijlocului de transport (ore); t. este timpul de asteptare al mijlocului de
transport pe durata efectuarii unei curse (minute); t;, tq i tc sunt parametrii cu semnificafia prezentata anterior.
Pe baza relatiei (3.2) se poate determina necesarul de mijloace de transport pentru diferite sisteme de transport;

relatiile de calcul pentru sistemul pendular si circular .
Elaborarea unor planuri optime de transport se poate realiza prin aplicarea metodelor de programare liniara.
Modelul matematic al unei probleme de transport, dintre m furnizori de materii prime si materiale si n consumatori,
se poate rezolva cu ajutorul metodelor Simplex. Tabelul 2 prezinta un astfel de model matematic.

Modelul matematic al unei probleme de transport Tabelul nr. 2

Elemente de ‘
bazi ) : Notatii. Relatii
ale modelului

® 2; - cantitatea de materii prime §i materiale care existd in

depozitul fumizorului, i=1, 2, ... m.

» b; - necesarul de materii prime §i materiale al consumatoruluti j, j
Notatiile =1,2,.. 0

modelului e x; - cantitatea de materii prime si materiale transportata de la

| furnizorul 1 la consumatorul j.
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consumatorul §.
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5. Moduri de realizare a activitatii de transport in cadrul sistemelor flexibile de fabricatie
Activitatea de transport din cadrul unui sistem flexibil de fabricatie reprezintd un exemplu de realizare a
activitatii de transport interoperational in conditii de automatizare completa a operatiilor specifice.
Mijloacele de transport utilizate in cadrul sistemelor flexibile de fabricatie se clasifica pe baza urmatoarelor criterii:
dupa pozitia traiectoriei de transport: mijloace de transport la sol; mijloace de transport suspendate;
dupa traiectoria de transport: cu traseu liniar; cu traseu dreptunghiular sau oval; cu traseu circular; cu traseu
oarecare;
dupa modul de actiune: cu actiune permanentd; cu actiune nepermanenta.
Principalele tipuri de mijloace de transport si aspecte legate de utilizarea acestora sunt prezentate in tabelul nr. 3

Mijloace de transport utilizate in cadrul sistemelor flexibile de fabricatie Tabelul nr. 3

Mijlocul de transport Observatii/Utilizare




Transportoare (carucioare) cu role

-sunt mijloace de transport cu actiunii permanenta
-sunt utilizate pentru transportul paletelor sau pieselor pe
trasee liniare sau dreptunghiulare

Transportoare (carucioare) cu lant

-sunt mijloace de transport cu actiune permanenta
-pentru trasee rectilinii sunt utilizate in cazul
transportului pieselor de revolutie sau al paletelor
prismatice sau de revolutie

-pentru trasee curbilinii sunt utilizate in cazul realizarii
depozitelor proprii ale posturilor de lucru ce prelucreaza
piese prismatice

Transportoare cu banda

-sunt mijloace de transport cu actiune nepermanenta
-sunt utilizate, in special, pentru transportul aschiilor de
la posturile de lucru

Robotii industriali mobili

-sunt mijloace de transport cu actiune nepermanenta
-sunt utilizati pentru transportul pieselor de revolutie sau,
mai rar, pentru piesele prismatice de dimensiuni mici

Robocare cu deplasarea pe sine

-sunt mijloace de transport cu actiune nepermanenta
-sunt utilizate pentru trasee de transport rectilinii,
curbilinii sau oarecare

Robocare cu ghidare libera

-sunt mijloace de transport cu actiune nepermanenta
-sunt utilizate pentru trasee dreptunghiulare, ovale sau
oarecare

6. Utilizarea calculatorului in conducerea activititilor de transport

Avand in vedere complexitatea problemelor ce trebuiesc rezolvate in vederea optimizarii activitatilor de
transport, utilizarea calculatoarelor devine din ce in ce mai necesara in aria de management a traficului.
In general, activitatile de transport ce pot fi computerizate pot fi impartite in urmatoarele grupe:
analiza transportului, software-ul permitdnd monitorizarea costurilor si a functionarii mijloacelor de transport;
stabilirea rutelor de trafic si programarea mijloacelor de transport,

controlul si evaluarea incarcaturii,

programarea lucrarilor de mentenanta ale mijloacelor de transport, etc.
Tehnicile informatice si de comunicare incep sa fie utilizate din ce in ce mai mult in cazul transportului rutier;
principalele activitati realizate prin utilizarea acestor tehnici sunt:

tranzactiile dintre partenerii unui lant de transport;

productia si oferta de transport;
urmarirea operatiilor de transport.

In fig. 3 este prezentati o schemi a activitatilor informatizate dintr-un traseu rutier.
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Fig. 3 Schema activitatilor informatizate in cadrul transportului rutier

CONCLUZII

Activitatea de transport contribuie in mod direct la desfasurarea procesului de productie.
In cadrul costurilor de productie, cheltuielile de transport reprezinta cca. 25%, iar, pentru o intreprindere constructoare
de masini, cca. 9% din personalul muncitor lucreaza in activitati de transport.

Una din cerintele de baza impuse activitatilor de transport este aceea de asigurare a calitatii serviciului. La fel
ca in cazul produselor industriale sau al serviciilor si proceselor de productie, calitatea serviciilor de transport poate fi
asiguratd si analizata printr-o serie de caracteristici de natura tehnica, economica, organizatorica, de disponibilitate sau
de ordin social general.

O altd cerinta importantd pentru efectuarea activitatilor de transport, cerinta ce deriva din obiectivele
economice ale intreprinderii industriale, este aceea de realizare a unei eficiente economice ridicate a transporturilor.

Avand in vedere complexitatea problemelor ce trebuiesc rezolvate in vederea optimizarii activitatilor de
transport, utilizarea calculatoarelor devine din ce in ce mai necesard in aria de management a traficului, controlului,
coordonarii si planificarii activitatilor de transport.
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Rezumat

Lucrarea trateaza determinarea distantei de proiectare a pietonilor in cazul impactului cu un autovehicul in
functie de viteza acestuia, analiza care este Intotdeauna solicitatad si realizatd in cadrul expertizelor tehnice auto,
judiciare sau extra-judiciare, in cazul accidentelor rutiere in care sunt implicati pietoni. Deoarece se poate aproxima
suficient de corect viteza avutd de autovehicul 1n momentul impactului cu pietonul, rezultatul acestor expertize este
deosebit de important atat din punctul de vedere al cercetarii penale, putdndu-se astfel stabili incadrarea juridica a
partilor implicate 1n accident, cat si din punct de vedere civil, intrucat victimele pot solicita despagubiri in cazul in care
conducdtorul autovehiculului a incélcat restrictiile de viteza stabilite pentru sectorul de drum pe care s-a produs
accidentul. In lucrare se face o comparatie intre rezultatele obtinute pe baza formulelor matematice din literatura de
specialitate si rezultatele simularilor efectuate in softul de specialitate VCrash.

Cuvinte cheie
VCrash, impact, pieton, distanta de proiectare

1. Introducere

Din statisticile raportate de Eurostat pentru 2016, reiese ca la nivelul UE numarul de decese din accident rutier
raportat la populatie, gaseste Romania pe locul doi, cu 95 de decese la 1 milion de locuitori, tara noastra fiind depasita
doar de Bulgaria [1]. Tara noasta a ocupat, In ultimii 5 ani fie locul 2 fie primul loc, chiar daca la nivel efectiv numarul
de accidente si de victime a avut o tendintd de scadere. Mai mult decat atat, din totalul deceselor cauzate de accidentele
rutiere la nivelul EU, 22% dintre acestea reprezintd pietoni, insa la nivelul Romaniei, din totalul deceselor cauzate de
accidentele rutiere, acest procent este aproape dublu, aproximativ 42% din decese inregistrandu-se in randul
pietonilor.[2]
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Fig. 1 Statistica numarului deceselor din accidente rutiere raportat la 1 milion de locuitori, la nivelul tarilor UE

Numarul mare de accidente in care sunt implicati pietoni, duce automat la necesitatea efectudrii unui numar de
expertize tehnice mult mai ridicat decat 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
cercetarilor si simularilor din acest domeniu, realizate le nivel mondial in ultimii 30-40 de ani, fie, in ultimii ani, prin
folosirea tehnicii de calcul, mai precis a programelor de modelare si simulare a accidentelor, cum ar fi PCCrash sau
Vcrash. Acesta din urma este la fel de performant, dar este mult mai ieftin, are o interfatd mult mai simpla si mai



prietenoasa, si este produs de o companie din UE, fiind astfel mult mai folosit in zona noastra decat softul omolog din
SUA.

VCrash, prescurtarea de la Virtual Crash, face parte dintr-o noud generatie a programelor de reconstructie a
accidente rutiere. Utilizarea celor mai noi rezultate ale dezvoltarilor In domeniul hardware si software permite
modelarea unor sisteme de complexitate foarte mare in timp real pe calculatoare personale. Rezultatele simularilor sunt
prezentate n imagini animate in perspectiva 3D, in vedere de sus la scara, sub formd de diagrame si tabele. Softul a
ajuns la versiunea 3 si este dezvoltat de o companie omonima din Republica Ceha. Programul detine o baza de date
completa de autovehicule cu caracteristicile complete ale acestora (masa, dimensiuni, etc), iar in interfata de simulare
pot fi introduse obiecte (copaci, ziduri, bolovani etc) si pietoni, pentru care pot fi definite caracteristici de masa si viteza
de deplasare. Softul este utilizat de Universitati, companii din domeniul transporturilor si logisticii, firme de asigurare,
institute de cercetare, experti tehnici autorizati, criminalisti.

2. Aspecte teoretice ale coliziunilor autovehicul — pieton [3]

Coliziunea autovehicul - pieton trebuie abordata diferit de coliziunea autovehicul - autovehicul, din cauza unor
deosebiri fundamentale. Pietonii se deplaseaza in momentul impactului cu viteze mult mai mici decat autovehiculele.
Din cauza diferentelor mase si a frecarilor neglijabile dintre pieton si autovehicul, primul va fi proiectat preponderent pe
directia de inaintare a autovehiculului. Existd o stransa legaturd intre geometria partii frontale a autovehiculului si
miscarea de dupa impact a pietonului, din punct de vedere al traiectoriei, vitezei si acceleratiei.

Teoretic se pot defini patru tipuri de coliziuni autovehicul — pieton, deosebite prin miscarea pietonului dupa
impact:

- coliziuni frontale fara rotatie (tipice impactului cu suprafete plane cu indltimi mai mari ca ale pietonului,
cum ar fi cele ale autocamioanelor, autobuzelor sau ale unor autoutilitare. in asemenea coliziuni are loc un singur
impact cu autovehicul, pe o directie paralela cu drumul;

- coliziuni frontale cu rotatia capului (din cauza suprafetei frontale mici, sub centrul de greutate al pietonului
si ca urmare a flexibilitatii sale de a se roti, corpul sau se rostogoleste pe capota motorului si se loveste de parbriz sau
cupola daca viteza este suficient de mare. Are loc un al doilea impact (secundar) dupa care corpul este proiectat in fata,
la un anume unghi « fata de carosabil);

- coliziuni cu transport (pietonul rimane o anumita perioada de timp in contact cu autovehiculul, ca apoi sa
alunece 1n fatd pe parcursul incetinirii autovehiculului prin franare energica.;

- coliziuni cu catapultare (acestea incep ca o coliziune frontald cu rotatie, dar, din cauza vitezei mari, pietonii
isi continud miscarea pe cupola spre spatele autovehiculului. Cand pietonul este lovit cu o extremitate laterald a partii
frontale, corpul sau se rostogoleste si este aruncat in afara directiei de deplasare a autovehiculului, fard a mai avea loc
un impact secundar).

Scopul reconstructiei coliziunii autovehicul - pieton constd in determinarea vitezei autovehiculului.
Reconstructia poate fi abordata pe mai multe cai, dar fiecare dintre ele se bazeaza pe achizitia de la locul faptei a uneia
dintre marimile:

- distanta S, de proiectare a victimei, definitd ca distanta dintre pozitia initiald de contact a pietonului si
pozitia in care a ramas dupa accident;

- distanta S de alunecare pe carosabil a pietonului, definitd ca distanta dintre locul caderii pe carosabil a
corpului pietonului si pozitia in care a ramas dupa accident.

Reconstructia mai este posibila dacd se cunoaste distanta S; dintre pozitiile finale ale pietonului si ale
autovehiculului, dar numai dacé se cunoaste si o altd marime, si anume, distanta Sj pe care autovehiculul s-a deplasat cu
viteza constantd, Intre momentul impactului pana in momentul inceperii frandrii cu deceleratie constanta.

3. Metode de reconstructie a coliziunilor autovehicul - pieton

O prima metoda constd in utilizarea unor relatii statistice deduse din incercari experimentale cu manechine si
cadavre umane. O a doua metoda utilizeaza ecuatii derivate din aplicarea principiilor mecanicii teoretice. A metoda este
un model hibrid al celorlalte dous, in care ecuatiile teoretice sunt corelate cu rezultatele incercirilor experimentale. In
ultimii ani a cunoscut o dezvoltare semnificativa o a patra metoda, si anume modelarea si simularea acestor evenimente
utilizand tehnica de calcul.

Modelul statistic este avantajos prin faptul ca ecuatiile sunt simple si usor de aplicat. in schimb, domeniul lor
de aplicatie este relativ restrans, fiind limitat de testele experimentale care au permis evidentierea unor asemenea ecuatii.
Modelele teoretice, prin generalitatea lor, acoperd un domeniu mult mai larg, cu toate ca, in unele situatii particulare
sunt mai putin precise ca cele statistice. Dezavantajele acestor cai de reconstructie sunt eliminate partial la modelele
hibride care se afla intr-o continud perfectionare. in scopul comparatiei pe care ne-am propus-o pentru prezenta lucrare,
vom folosi prima metoda pentru determinarea teoreticd a marimilor corespunzatoare coliziunilor autovehicul — pieton.

Astfel, In cazul coliziunilor frontale, in SUA se utilizeazd relatia (1) enuntatd de Wood [8] pe baza
masuratorilor experimentale:

W,=Cy\[S, Ukm/h] (1)

in care C), este un coeficient a carui valoare este dependentd de forma botului masinii, deceleratia vehiculului



etc, W, este viteza autovehiculului din momentul initial al coliziunii iar S, este distanta de proiectare a pietonului. (#,
se exprima in km/h, iar S, in m). In cazul coliziunilor frontale fara rostogolire, pe baza determindrilor experimentale, in
SUA se folosesc urmitoarele valori pentru C,, = 7,308... 14,04 - pentru copii si C,, = 7,02...13,57 - pentru adulti. La
coliziunile frontale cu rostogolire, tot in SUA se prevad valorile: Cy, =9... 16,2, cu valoarea medie cea mai probabila C,,
=12.

in paralel cu cercetirile din SUA, cercetitorii europeni Hill [6] si Dettringer [4] au determinat, pe baza
statisticilor culese timp de doua decenii la nivelul Marii Britanii respectiv a ADAC, formula statisticd ce le poarta
numele (2), utilizatd in Germania pana de curand:

W,=3,58-[S, [m/s] adica 3,6-3,58-[S, [km/h] )

Din 2001 in Germania se foloseste in expertizele judiciare, relatia lui Rau/Otte [7], care are rezultate mai exacte
pe intreg spectrul de viteze uzuale din trafic:

S, =0,0052-W,> +0,0783-W, [m]

3)
W, =-7,528+ \/192,307 -S,+56,678 [km/h]

Relatia (3) exprima o curba ideala care mediaza campul valorilor determinate experimental pentru diverse
conditii de incercare si care se prezintd in fig. 2. Valorile reale sunt de tip punctiform si se situeaza in aria gri din a
graficului cu foarte putine cazuri particulare situate in afara suprafetei respective.
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Fig. 2 Influenta vitezei de impact asupra distantei de proiectare a pietonului (Rau/Otte)

4. Modelare si simulare utilizind VCrash
Pe baza teoriei si a formulelor statistice, s-a creat in aplicatia VCrash [10] un model, constind intr-un
autovehicul oarecare luat din baza de date a aplicatiei si un pieton.

. Virtual CRASH 3 - [u sion 016-10-25 23:00:00]

Fig. 2 Constructia modelului: a) vedere 2D; b) vedere 3D si definire viteza autovehicul;



S-a considerat viteza autovehiculului 10 km/h, iar pietonului i s-a definit o traiectorie perpendiculara pe
directia autovehiculului, si o vitezd de 6 km/h, corespunzatoare unui barbat adult care se deplaseaza normal. S-a ajustat
pozitia de plecare a autovehiculului astfel incat impactul sa aiba loc cu partea frontala.

S-a setat viteza de rulare la %4 din cea reald si s-a rulat simularea pentru viteza setatd de 10 km/h. Am marcat
pozitia initiald de contact si pozitia finald a pietonului pe carosabil, cu linii ajutitoare de culoare rosie la nivelul
aceluiasi punct de reper (capul) al pietonului. Folosind unealta “dimension line” a VCrash, s-a masurat distanta dintre
cele doua linii ajutatoare. S-a trecut distanta determinata in tabelul 1.

Fig. 3 Detalii ale simularii pentru v=10km/h
(pozitia de contact, pozitia finala, liniile ajutdtoare si distanta masurata)

S-a modificat viteza vehiculului prin iteratii (din 10 in 10 km/h) pana la 100 km/h, s-a ajustat pozitia de plecare
a acestuia astfel incat intotdeauna impactul si aibd loc cu partea frontald, s-a rulat simularea si s-a notat rezultatul
masuratorii in table pentru fiecare iteratie.
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Fig 4 Capturi de ecran ale simuldrilor si masuratorilor corespunzatoare
vitezelor de 20 (2D si 3D), 30 si 40 km/h.

in tabelul 1 s-au trecut datele obtinute prin simulare, precum si datele calculate cu formula Rau/Otte (3) pentru
fiecare viteza n parte (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 si 100 km/h).

Tabel 1 Date calculate si simulate pentru S,

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Viteza de
impact [km/h]

Sp VCrash [m] 1,37 3,49 7,46 11,71 17,03 | 24,13 | 31,02 | 39,75 | 49,70 | 60,10
SpEcuatia3 [m] | 1,303 | 3,646 | 7,029 | 11,452 | 16,915 | 23,418 | 30,961 | 39,544 | 49,167 | 59,83




5. Concluzii

Modelarea si simularea computerizatd se dovedeste a fi un mijloc corespunzator de analiza a accidentelor in
care sunt implicati pietonii, rezultatele obtinute prin simulare fiind foarte apropiate de cele obtinute prin calcul pe baza
formulelor statistice precum si in cazul utilizarii formulelor si ecuatiilor analitice.

Diferentele sunt de sub 5%, ceea ce literatura de specialitate si practica expertizelor considera 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 comparatii, intr-un mod mult mai atractiv si Intr-un timp mult mai scurt
decat prin metodele clasice.

Impactul acestui tip de simulare in instantd, in fata agentilor de politie sau a inspectorilor de asigurari este
major, comparativ cu cifrele seci rezultate din calcule, pe baza acestor simuldri putdnd fi inteles mecanismul de
desfagurare al evenimentului rutier.

Exista totusi necesitatea efectuarii unor calcule in scop de validare, care sa certifice rezultatele simularilor.
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INTRODUCERE

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

Acest studiu a fost realizat prin intermediul aplicatiei SolidWorks, un pachet de programe de modelare
geometricd 3D asistata de calculator, care permite modelarea pieselor, entitatilor individuale, precum si a ansamblelor,
fiind destinat proiectantilor din domeniul mecanic.

CAPITOLUL 1. CINEMATICA

1.1 Cinematica mijloacelor de transport

Functionarea mijloacelor de transport are loc dupad o anumitd lege de variatie in timp a vitezei, denumita
tahograma. Forma tahogramei si raportul intre fazele acesteia influenteazd marimea puterii de actionare, energia
consumata deci randamentul global.

Intr-o exprimare aritmetica simplificata, derivata este un raport intre dou variatii (doua diferente) de marimi
fizice diferite. Viteza este deci derivata distantei in raport cu timpul.

Acceleratia reprezinta derivata de ordinul intai a vitezei in raport cu timpul, respectiv derivata de ordinul doi a
vectorului de pozitie in raport cu acelasi parametru.

Forma efectivi a unei tahograme este determinatd de mai multi factori. In primul rand este vorba de spatiul pe
care se efectueaza transportul, acesta determinand numarul de faze ale tahogramei. Modul de actionare este un alt factor
determinant al formei unei tahograme.

Trasarea efectiva a tahogramelor se realizeazd pornind de la variatia acceleratiei, care la randul ei este
determinatd de modul de actionare al mijlocului de transport. Cunoscéand faptul ca viteza este integrala acceleratiei in
raport cu timpul se determini ulterior modul de variatie al vitezei de transport pe diferitele intervale de timp. in final
cunoscand cd spatiul parcurs este integrala vitezei In raport cu timpul se pot determina distantele corespunzatoare fazelor
transportului. (Popescu Florin Dumitru, 2010).

1.2 Cinematica punctului material

Punctul material poate fi definit ca fiind un corp idealizat, a carui masa este concentrata intr-un punct. Cinematica
punctului material studiaza legile care descriu pur geometric miscarea fara a lua in considerare cauzele acesteia.

99 A
1

Pozitia unui punct material la timpul ,,t” intr-un sistem de referinta dat poate fi descrisa printr-un vector de pozitie
(dependent de timp 1n cazul miscarii punctului material). (Popescu Florin Dumitru, 2010).



1.3 Cinematica in cazul tahogramelor cu trei faze

In acest caz tahograma are trei faze: faza de accelerare, faza de mers cu viteza constanta (perioade de regim) si
faza de decelerare sau franare, cand viteza scade de la valoarea de regim sau maxima la zero.

Perioada de mers 1n timpul unui ciclu de transport este:
T=tl +12 +t3 [s], unde:
tl - durata fazei de accelerare;
t2 - durata fazei de mers cu viteza constanta;
t3 - durata fazei de decelerare.
in aceste faze ale tahogramei, corespunzitor duratelor t1, t2, si t3 , vor fi parcurse spatiile s1, s2 si s3.

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

CAPITOLUL 2. DESCRIEREA ETAPELOR

SolidWorks este un pachet de programe de modelare geometrica 3D asistatd de calculator, destinat proiectantilor
din domeniul mecanic.

Pentru realizarea si proiectarea mijlocului de transport auto pentru care se efectueaza studiul cinematicii si al
dinamicii, s-au construit urmatoarele componente: axul rotilor, roatd mijlocului de transport, suport pentru axul rotilor
mijlocului de transport, caroseria autovehicului.

2.1. Axul rotilor
2.2. Suport pentru axul rotilor mijlocului de transport

In figura 2.1 este prezentat axul rotilor 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.

Fig. 2.1 Axul rotilor mijlocului de transport Fig. 2.2 Suportul axulului rotilor mijlocului de transport

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

In figura 2.3 este prezentata roata mijlocului de transport, aceasta parte va fi utilizata de patru ori in ansamblul
mijlocului de transport, iar in figura 2.4 este prezentatd caroseria mijlocului de transport. Aceasta parte va fi utilizatd o
datd 1n ansamblul mijlocului de transport.

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



CAPITOLUL 3. ASAMBLAREA COMPONENTELOR iN SOLIDWORKS

Pentru realizarea cinematica si dinamica, este necesar ca in ansamblu prezentat sa existe o cale de rulare fixa pe
care se va deplasa mijlocul de transport.

Referitor la mijlocul de transport auto si calea de rulare s-au realizat legaturi geometrice intre partile componente
(roti, axe roti, suporturi pentru axe roti si caroserie). Deasemenea, s-au stabilit legaturi de concentricitate, de distantd intre
partile componente, legaturi de coincidenta, precum si proprietati de contact intre anvelopa si calea de rulare, asa cum se
poate observa in fig.3.1.
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Fig. 3.1 Asamblarea componentelor prin legaruri mecanice si geometrice.

Asadar, pentru a putea fi realizata deplasarea autovehicului pe calea de rulare, a fost necesar generarea unei forte
de tractiune (rezultant)-fortd ce genereaza acceleratia-,impusa prin puncte determinate, aspect prezentat in figura 3.2,
respectiv figura 3.3.
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CONCLUZII

In realizarea aplicatiei, am abordat studiul miscarii dinamice si cinematice a autovehicul prin intermediul
aplicatiei SolidWorks, care este un pachet de programe de modelare geometricd 3D asistatd de calculator, destinat
proiectantilor din domeniul mecanic. (Wkipedia).

SolidWorks permite modelarea pieselor si entitatilor individuale, a ansamblurilor de piese si generarea
documentatiei 2D, un model SolidWorks fiind o piesa individuald, un ansamblu de piese individuale sau o reprezentare
2D (un desen). (Wikipedia).

Pentru a putea verifica acuratetea rezultatelor am luat in considerare o serie de diagrame specifice studiului
cinematic si dinamic, mai exact grafice ale vitezei si acceleratiei liniare, pe care le-am impus unui autovehicul.

Am creat un ansamblu, mai precis un mijloc de transport auto, constituit din mai multe par{i componente. Am
stabilit legaturi geometrice i mecanice pentru a putea determina diagramele specifice.

Initial, am pornit de la ideea conform careia autovehiculul va fi actionat de un motor rotativ, insa, pe parcurs, am
fost sfatuit sa recurg la metoda de impunere a unei forte de tractiune prin puncte determinate, astfel intreg procesul
capatand o forma apropiata de cea a realitatii, impunand diverse grafice de variatie a acceleratiei si a vitezei.

Rezultatele obtinute pentru diagramele considerate sunt in concordantd cu rezultatele care se gasesc in literatura
de specialitate pentru variatia vitezei si a acceleratiei.

Acest fapt demonstreaza ca metoda aleasa si modelul adoptat pentru studiul cinematicii si dinamicii mijloacelor
de transport auto sunt corecte.

Tindnd cont de cele enuntate anterior pot concluziona ca acest model poate fi adoptat pentru orice forma de
variatie a acceleratiei, permitand astfel studiul cinematicii prin metode numerice pentru orice fel de mijloc de transport
auto.
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Rezumat

In lucrare se studiazi calitatea circulatiei dinamice in curbd a locomotivei diesel electrice in cazul in care avem
boghiuri libere. Acest studiu verifica dispunerea simultand a boghiurilor, pe rand, 1n pozitiile: diagonala, intermediara si
in coarda, prin ridicarea pasaportului dinamic al locomotivei.
Cuvinte cheie

Locomotiva, boghiu liber, curba

1. Introducere
La circulatia vehiculelor in curbe circulare, cu viteza constanta, in punctele de contact dintre sina si roatd apar
forte de interactiune cvasistatice, a caror valoare depinde de fortele exterioare vehiculului si care determina si pozitia
vehiculului la viteza data.
Prin inscrierea dinamicd a vehiculului in curba se intelege determinarea variatiei fortelor de interactiune
cvasistatice dintre sine si roata in curba in functie de viteza de circulatie.

2. Schema generala a boghiului cu fortele care actioneaza

Se considera primul boghiu al locomotivei in timpul circulatiei in curba, cu fortele si momentele care actioneaza
asupra lui (fig. 1). Cel de al doilea boghiu nu este reprezentat, dar se poate considera ca fiind in oglinda fata de primul.

Pentru sistematizarea calculelor, parametrii se raporteaza la un sistem de coordonate xOy, sensul pozitiv al
fortelor si momentelor fiind cel indicat pe figura.

Fortele de frecare F s-au reprezentat in ipoteza izotropiei coeficientului de frecare.

Cazul tratat este cel in care nu se tine seama de cupla dintre boghiuri si se va urmari comportarea acestora in
stare libera.
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Fig.1.

3. Ecuatiile de echilibru
Circulatia boghiurilor libere in curba este independenta. Existd moment de rapel (M, #0), deci, la o viteza data,
cele doud boghiuri se dispun in mod diferit fatd de firele cdii i se impune analiza circulatiei in paralel a ambelor
boghiuri.



Se considera ca asupra primului boghiu al locomotivei actioneaza fortele P;, C, F, , Fj; (ipoteza izotropiei
frecarii, dar coeficient de frecare variabil) si momentul M,, reprezentate in figura 1.

Avéand in vedere cd, in functie de viteza, in principiu vehiculul poate circula in toate cele trei pozitii
caracteristice, calculul urmareste determinarea variatiei in functie de viteza a fortelor P; si P3, respectiv Y; si Y3 a
vitezelor de schimbare a pozitiei boghiului, variatia distantei polare p, a unghiului de atac o si a factorului de uzura ¢.
In acest scop se pot scrie doud ecuatii de echilibru:

Fy )y =0 - echilibrul fortelor dupa axa Oy;

(ZM k ) p = 0 - echilibrul momentelor in raport cu polul P.

Se respecta conventia de semne din figura, iar in diagonald P; < 0.
Deci, la p; #ct (5i polul P in interiorul ampatamentului) avem:

3
P +P;—C—F, =203 p;cos& =0|(1;3- p)(-p) (1
i=1

3
Pip+Py(l;3-p)-Clp-c)F(p=1,)-M, - 203 u;d; =0 )
i=1
Avand ca necunoscute P;, P3, p si C sau v, sistemul format din ecuatiile (1) si (2) este compatibil nedeterminat gi
se rezolva in raport cu necunoscutele principale P; si Ps.
In acest scop relatia (1) se multiplica cu (/;3 - p), respectiv cu (-p) si se aduna cu ecuatia (2), rezultand:

1 ; 3
Py :Z.{C(ZB —c)+F(l;3-1,)+ M, +2Q|:Z:uidi s =2 C"S‘fi}}[N] (3)
] i=1 i=]
respectiv
1 S ;
P3=l—- Cc+Fvlv—Mr—ZQ[Zﬂidierzﬂicos‘fiJ V] @
13 i=1 i=I

In aceste relatii avem, cu G; = 12Q:

C:i.[ﬁ_g_h]:@.(ﬁ_ﬁ][]v] )

2g | R 2s g |\ R 2s
d; =ﬂpl~2 +5° [m], cosé; =P
d; (6)
pi=p—lj
Momentul de rapel se exprima cu relatia:
M, =k,p3 [Nm] (7

unde &, este rigiditatea unghiulara a dispozitivului de rapel si care se determind cu o relatie de calcul proprie fiecarui
vehicul feroviar la care se trateaza circulatia dinamica in curba pentru o raza datd R, iar  unghiul de rotatie a boghiului
fata de cutie.

Conform figurii 2 unghiurile B; si B2 de rotire ale boghiului fata de cutie, respectiv deplasarea centrului cutiei
fatd de normala prin centrul curbei pe axa cutiei x se determina cu relatiile:

e L3(2pg—113)= 21,/ (ps + Py —113)

®)
41,
) (-t N2 =p7 (1, +2\RZ = pF =1, +xF +(p, -1, F
B =arctg| ——— + —
R* = p; _(lp+x)2 R* —pj —(lp+x)2
s 9)
_ (P4—11p—l46)\/R2—P5 (lp+x)\/R2_p42_(lp—X)2+(p4+l]p—l46)2
By =—arctg S + 5
R —p; (lp-i-x)z R - pj (1p+x)2

Sistemul de ecuatii se rezolva impunand pozitia boghiului si dand valori distantei polare p sau vitezei v.

4. Circulatia in diagonala
Se considera ca la viteze mici boghiul circula in diagonala, deci p = pm.. La viteza de desprindere P3 = 0, iar din
relatia (4) se obtine:

3 3
C=l'[Mrolv+2Q(Z,uidi+pmaleui COSé]][N] an
C

i=1 i=1
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Tinand seama de relatia (5), se obtine viteza limita in diagonala (la desprinderea osiei 3):
5 ho2 3 3
vi=Rg-{—+—|M,-F,l,+20 Z,uidi—l-pmaxz,uicosfi (12)
25 Gpe i=1 i=1

Conditia ca vehiculul sa circule in diagonala este ca viteza v, sd fie o marime reald, deci ca vy > 0, adica:

h 1 [Fl,—M, 3 3
—_s | X T E ccos & — E d: 13
25 30 ( 20 Pmax =~ Hi Si par Hidj (13)

Daca este indeplinita conditia (13), atunci vehiculul circuld in diagonala si se calculeaza viteza v, cu relatia (12).
In continuare se dau valori vitezei v €[0, v,4] si la suprainiltarea & corespunzitoare razei R i p = pumax, se obtin:
C(V) din relatia (5); Pi(v) din relatia (3) si P3(v) din relatia (4) (Observatie: P3 <0).
Cand relatia (10) nu este indeplinita ( VL% < 0), vehiculul nu circula in diagonald, deci p<pua §i se determind pyuq,’

pentru pozitia corespunzatoare vitezei v = 0, cand:

_Gih __60h
o= 4s  2s [N]

In acest scop se dau valori lui p€ [Pmay, pmin] $i S€ reprezinti grafic in figura 3 functia vi: p) dupa
relatia (12).

)]

Fig.3
Valoarea cautata a distantei polare este aceea corespunzatoare punctului 4, deci:

04 = Pmax < Pmax

5. Circulatia in pozitia libera
Pentru determinarea limitei superioare a vitezei la circulatia in pozitie libera, se considera ca osia 3 a ajuns la
firul exterior al caii, deci p = pmin = 113/2, dar buza bandajului inca nu apasa pe sina, adica P; = 0.
Corespunzator acestei pozitii, in relatia (12) se inlocuieste pmax CU Pimin:



hoo 2 3 S
Ve =Rg A —+—— | M, = F,l, + 20| 3 tid; + ppmin 2 14; cOS &, (14)
2s GZC i=1 i=1

relatia (14) reprezentand viteza de trecere in coarda.

'
Prin urmare circulatia in pozitia intermediard are loc la Ve (Va, Vo) $i p €(Pmax,.Pmin) TESPECtiV p E( Prnax Pmi”

cand forta directoare P3 = 0.

Pentru studiul circulatiei in aceasta zona se dau valori lui p si se calculeaza viteza v cu relatia (14), respectiv
(12) tinand seama si de relatiile (6) si (7).

Cu relatia (11) se determina forta C, pentru viteza v determinatd cu relatia (14), apoi din (3) rezulta P;(v).

6. Circulatia in pozitia libera
La viteza v > v, vehiculul circuld in coarda, avand p = pmin. Se dau valori vitezei in intervalul ve[ve via/, se
calculeaza C cu (5), apoi cu (3) si (4) rezulta P;(v) si P3(v).

Concluzii

in baza calculelor efectuate se pot trage urmitoarele concluzii:

In urma tratarii criteriului de sigurantd se constata ca vehiculul nu circuld fara probleme prin curba (R =170 m.
Deci, este necesarad ungerea buzei bandajului;

Din tratarea criteriului de uzura rezulta ca datorita faptului ca factorul de uzura pentru ambele boghiuri
depésesc valoarea factorului de uzura admisibil este necesara ungerea buzei bandajului pentru a evita deraierea la
intrarea in curba.

Deoarece cupla transversald dintre boghiuri de la locomotiva 621-EGM reduce la jumatate valoarea fortei
directoare aplicate primei osii de la boghiul 1 si la zero valoarea fortei directoare aplicate primei osii de la boghiul 2,
conform literaturii de specialitate, rezultd ca scoaterea acesteia inrautateste calitatea mersului prin curbe prin cresterea
implicitd a uzurii buzei bandajului. Deci, este necesara utilizarea acesteia.
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Rezumat

Lucrarea prezinta o analizd a traficului in cea mai aglomeratd intersectie de tip sens giratoriu de pe teritoriul
UAT Deva, amenajata la deschiderea centrelor comerciale Metro, Praktiker si Real (devenita intre timp Auchan). Este
situatd pe centura mun. Deva (Calea Zarandului - centura municipiului Deva din directia Simeria spre Arad) la
intersectia cu un drum de acces catre sediul Cargus si intersectia cu sens giratoriu nr. 2 din zona Dacia Service.

Cuvinte cheie
Analiza de trafic, sens giratoriu, vehicul etalon

1. Introducere

Spre deosebire de intersectiile circulare, sensurile giratorii opereaza cu reguli de acordare a prioritatii pentru
traficul deja aflat in intersectie si traficul care paraseste intersectia si elimind mult din confuzia soferului asociatd cu
intersectiile circulare dar si timpul de asteptare al soferilor pentru intersectiile semaforizate. Avand in mare aceleasi
dimensiuni ca si intersectiile semnalizate cu aceeasi capacitate, sensurile giratorii sunt semnificativ mai mici in
diametru fatd de majoritatea intersectiilor circulare, separa traficul care intrd si care iese din intersectie prin locuri
amenajate pentru pietoni pentru a incuraja conducerea cu viteze mai mici.

| - CENTURA INTERIOARA Il TROTUAR/PISTA
\W = —

e - = DE BICICLETE
_.:\\\

INSULA DE SEPARARE

BANDA DE CIRCUL ATIE

Fig. 1. Elementele unui sens giratoriu

in functie de mediul inconjuritor, numarul benzilor de circulatie si mirime intersectiile in sens giratoriu se pot
clasifica in :
- Intersectii in sens giratoriu mici
- Intersectii in sens giratoriu urbane compacte
- Intersectii in sens giratoriu urbane cu o banda
- Intersectii in sens giratoriu urbane cu doua benzi
- Intersectii in sens giratoriu rurale cu o banda
- Intersectii in sens giratoriu rurale cu doud benzi
Intersectiile cu mai mult de doud benzi pot fi asimilate cu intersectiile cu doua benzi.

2. Descrierea obiectivului

In ultimii ani autoritatile locale din municipiului Deva au decis construirea unor intersectii de tip giratoriu care
sa Inlocuiasca unele intersectii semaforizate sau a caror prioritate de trecere era reglementata cu ajutorul indicatoarelor
rutiere. Lista acestor intersectii este prezentata in tabelul 1.

Locatia acestor intersectii pe vederea din satelit a municipiului Deva este prezentata in figura 2



Tabelul 1 Lista sensurilor giratorii din municipiul Deva

Nr . . Nr. Intensitate
ert. Denumire Locatie benzi 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. Suiaga int. cu Calea Zarandului si acces Dedeman |2 intens

4 Micro 15 intersectia str. Minerului cu str. Bejan si str. Titu Maiorescu 2 normal

5 |Eminescu / Profi |intersectia str. Mihai Eminescu cu DJ708 E 1 normal

6 [Dorobanti intersectia Bd. 22 Decembrie cu Bd. Nicolae Balescu 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 |Piata Victoriei intersectia cu Bd. 1 Decembrie 1918 2 normal

10 [Posta Bd. I. Maniu int. cu str. Ghe. Baritiu si Bd. 1 Decembrie 2 normal

11 Gara E79 intersectie cu Piata Garii si Bd. I. Maniu 2 intens

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

In vederea analizei, am selectat din aceste intersectii in sens giratoriu pe cea care este de departe cea mai
aglomeratd, inclusiv cu trafic greu de tranzit, si anume:

1 — Intersectia Shopping City de la intrarea in Deva, o intersectie mare, cu doud benzi de circulatie, situatd pe
soseaua de tranzit, cu trafic mixt autovehicule mici / autovehicule articulate.

3. Analiza intersectiei Shopping City (Intrarea in Deva, zona centrelor comerciale)

Aceasta intersectie a fost amenajatd odata cu deschiderea centrelor comerciale Metro, Praktiker si Real (devenita
intre timp Auchan) la intersectia cu Calea Zarandului (centura municipiului Deva din directia Simeria spre Arad) si cu
un drum de access catre sediul Cargus si intersectia cu sens giratoriu nr. 2 din zona Dacia Service. Este una dintre cele
mai aglomerate intersectii din Deva, Intrucat preia traficul de tranzit de pe drumul european E79, atat trafic de
autovehicule mici cat si autotrenuri care tranziteaza Deva pe coridorul european de pe Valea Muresului. Pe langa
traficul de tranzit, exista fluxuri de trafic ale clientilor centrelor comerciale, Metro, Auchan, Praktiker si Shopping City
Deva, cat si fluxul de trafic de aprovizionare respectiv livrare la domiciliu al acestor agenti 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 numarului de vehicule efective in vehicule etalon se face cu
coeficienti de echivalare (de exemplu un autocamion cu sarcina utila de peste 3 tone se echivaleaza cu 2 autoturisme).
In tabelul 2. se prezinta valoarea coeficientilor de echivalare pentru diferite tipuri de vehicule.



Tabelul 2 Valoarea coeficientilor de echivalare pt. vehicule

Cod vehicul | Tipul vehiculului Coef. Echiv. - Ce
A Autoturisme, microbuze, autocamionete, cu sau fara remorca; 1
B Autobuze si Autocamioane sau derivate, cu 2-4 osii 2
C Autovehicule articulate (TIR, autobuz articulat) 3,5
D *In cazul in care autocamioanele, autotractoarele sau tractoarele au mai 1,5
multe remorci, pentru fiecare remorca se adauga:

Pentru determinarea volumelor de trafic au fost efectuate observatii in 4 puncte: punctul 1 accesul in intersectie
dinspre E79 directia Simeria, punctul 2 accesul in intersectie dinspre parcarile centrelor comerciale, punctul 3 accesul in
intersectie dinspre Calea Zarandului (directia dinspre Arad) si punctul 4 accesul in intersectie 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 fise speciale pe categorii de vehicule, dupa care au fost transformate in vehicule etalon
(sau unitar = autoturismul).

in fig 3 se prezinta acest sens giratoriu, in fig 4 se prezinti directiile si localizarea acestuia pe harta municipiului.
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Fig. 3 Sensul giratoriu zona Shopping City Deva 7

Fig. 4. Localizarea sensului giratoriu pe harta,
intrarile i iesirile din sens

Volumele de trafic corespunzatoare punctelor 1, 2, 3 si 4 ale intersectiei giratorii sunt prezentate in tabelele 3, 4,
5 si 6. Reprezentarea graficd a ponderii pe tipuri de vehicule, in procente este prezentata pentru fiecare punct de
observatie, in figurile 5, 6, 7 si 8.

Volumul traficului in punctul 1 Tabel 3
Interval CodA | CodB | CodC Cod total vehicule etalon
orar D
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 33
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
pondere % | 76.99% | 3.93% | 19.08% | 0.00% 100.00%
Volumul traficului in punctul 2 Tabel 4
Interval CodA | CodB | CodC Cod total vehicule etalon
orar D
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

pondere % | 89.18% | 1.52% | 9.30% | 0.00% 100.00%




Volumul traficului in punctul 3 Tabel 5.
f)r;;errval CodA | CodB | CodC SOd 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 6 0 2 0

6 68
pondere % | 90.41% | 0.00% | 9.59% | 0.00% | 100.00%

Volumul traficului in punctul 4 Tabel 6
Interval CodA | CodB | CodC Cod total veh etal
orar D

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 (1} 424
pondere % | 70.11% | 2.58% | 27.31% | 0.00% | 100.00%
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Figura 4.4 :Ponderea traficului in punctul 1
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Figura 4.6 :Ponderea traficului in punctul 3
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Figura 4.5 :Ponderea traficului in punctul 2
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Figura 4.7 :Ponderea traficului in punctul 4



4. Concluzii

4.1. Concluzii generale privitoare la sensurile giratorii

In ultimii 20 de ani parcul auto din tara noastrd a crescut considerabil recuperand din decalajul fati de tirile din
restul Europei, in special cele din vestul acesteia. Din pacate, infrastructura nu a Inregistrat o crestere asemanatoare
astfel incat pe drumurile din Romania, mai ales pe cele din interiorul marilor orase, au aparut o serie de fenomene
negative : aglomeratie, accidente In numar tot mai mare si ambuteiaje.

In acest context, intersectiile in sens giratoriu au devenit o solutie la indeména autoritatilor centrale si locale
pentru descongestionarea traficului si pentru diminuarea numarului de accidente precum si a urmarilor acestora. Este
adevarat cd intersectiile in sens giratoriu nu reprezinta o solutie ,,minune” pentru rezolvarea tuturor problemelor de
trafic Tnsd micsorarea timpilor de asteptare pentru tranzitarea unei intersectii si cresterea sigurantei circulatiei sunt
avantaje vizibile pentru toti participantii la trafic.

Din literatura de specialitate si studiile experimentale din trafic, intersectiile in sens giratoriu prezinta
urmatoarele avantaje :

- Fluidizarea traficului concretizata in reducerea timpilor de asteptare pentru tranzitarea intersectiei

- Cresterea sigurantei in circulatie prin obligarea conducatorilor auto de a reduce viteza

- Reducerea urmarilor accidentelor de circulatie prin reducerea vitezelor, prin unghiurile din care se pot
produce coliziunile si prin egalarea vitezelor vehiculelor care au prioritate cu cele ale vehiculelor care
cedeaza prioritatea

- Micsorarea costurilor de intretinere prin eliminarea consumului de energie electrica si a necesitatii
inlocuirii corpurilor de iluminat necesare functiondrii unei intersectii semaforizate

- Zonele verzi amenajate pe insula centrala pe insulele de separare si in perimetrul intersectiei pot
imbunatati aspectul general al zonei in care se amplaseaza o intersectie in sens giratoriu

- Se reduc stationarile cu motoarele vehiculelor pornite sau in unele situatii chiar se elimina ceea ce are
o influenta pozitiva asupra mediului prin reducerea nivelului noxelor emise si prin reducerea poluarii
fonice datorata eliminarii demarajelor de pe loc

- Amenajarea unei noi intersectii implica costuri relativ mici iar durata de viata este aproape dubla fata
de intersectiile semaforizate

Exista si unele dezavantaje ale intersectiilor in sens giratoriu intre care se pot aminti :

- Transformarea unei intersectii existente intr-o intersectie in sens giratoriu implica costuri destul de
mari si un disconfort major conducatorilor auto care tranziteaza intersectia in perioada transformarii

- Pietonii sunt nevoiti sd ocoleasca pentru a ajunge la trecerile destinate lor, acestea nemaifiind
amplasate la coltul intersectiei ca in cazul altor intersectii. De asemenea pietonii nu mai beneficiaza de
protectia oferitd de culoarea verde a semaforului, ei trebuind sa se asigure pentru a traversa

- Intretinerea in bune conditii a zonei verzi implica costuri destul de ridicate

- Intersectia in sens giratoriu necesitd un spatiu mai mare decat alte tipuri de intersectii

4.2. Concluzii particulare privitoare la intersectia analizata din Deva

Intersectia studiata poate fi consideratd o combinatie Intre intersectii in sens giratoriu urbane si cele rurale cu
doua benzi. Alinierea artelor este cea recomandata obligdnd soferii sa reduca viteza indiferent de directia din care se
apropie. Latimea carosabilului circular permite accesul fara probleme al vehiculelor articulate si autocarelor aflate in
tranzit pe E79 pe directia Simeria-Arad (si retur) sau a vehiculelor articulate care aprovizioneaza retailerii din zona.

Exista insulele de separare pe toate directiile, cea dinspre orasul Deva avand amenajate treceri de pietoni.
Dimensiunile acestei insule de separare oferd o buna protectie pietonilor care traverseaza in doua etape. Celelalte nu au
treceri de pietoni dar este logic intrucat nu exista trotuar pietonal, fiind fie accesul auto spre centrul comercial fie
intrarea / iesirea din oras catre directia Simeria.

Se constata un trafic mai intens pe intrarile/iesirile corespunzatoare axei reprezentate de E79 (tranzit), unde
ponderea traficului greu de vehicule articulate este semnificativa (20, respectiv 27%), comparativ cu punctul de
observatie 2 care reprezinta accesul la centrele comerciale, sau cu punctul de observatie 4 care este doar un scurt drum
cu o banda pe sens pentru acces la 3-4 agenti economici mai mici respectiv spre sensul giratoriu de la Dacia Service.

Comparand avantajele cu dezavantajele, amenajarea acestei intersectii ca sens giratoriu reprezintd o initiativa
pozitiva a administratiei locale din municipiul Deva.

Bibliografie:

Analiza de trafic — Note de curs. Universitatea din Petrosani

Dorobantu S., s.a.: ,,Drumuri - calcul si proiectare", Editura Tehnica Bucuresti, 1980

Diaconu E., Dicu M. si Récanel C.: “Cai de comunicatii rutiere. Principii de proiectare”,

Editura CONSPRESS Bucuresti, 2006, ISBN 978-973-7797-80-9

Lobaza, M, sa, Cai de comunicatii rutiere : indrumator didactic de proiectare pentru

specializarea CCIA. Bucuresti : Conspress, 2008.

**% SR 10144-4:1995 Amenajarea intersectiilor pe strazi. Clasificare si prescriptii de proiectare.

**% SR 1120:1995 Lucrari de drumuri. Straturi de baza si imbracaminti bituminoase de macadam semipenetrat si
penetrat. Conditii tehnice de calitate.

PRIk D=



9.

10.
11.
12.
13.
14.

15.

16.
17.
18.
19.

20.
21.
22.
23.
24,
25.

#%% SR 174-1:2009.Lucriri de drumuri. Imbracaminti bituminoase cilindrate executate la cald. Partea 1: Conditii
tehnice pentru mixturi asfaltice.

***SR 179:1995 Lucrari de drumuri. Macadam. Conditii tehnice generale de calitate.

**#*STAS 10144/5-89 Calculul capacitatii de circulatie a strazilor.

***STAS 1339-79 Lucrari de drumuri. Dimensionarea sistemelor rutiere. Principii fundamentale.

**#*STAS 10144/3-91 Elemente geometrice ale strazilor. Prescriptii de proiectare.

**#*STAS 1242/2-83 Teren de fundare. Cercetari geologico-tehnice si geotehnice specifice traseelor de cai ferate,
drumuri si autostrazi.

**#*STAS 2916-87 Lucrari de drumuri si cdi ferate. Protejarea taluzurilor si santurilor. Prescriptii generale de
proiectare.

**#*STAS 2900-89 Lucrari de drumuri. Latimea drumurilor.

***STAS 2914-84 Lucrari de drumuri. Terasamente. Conditii tehnice generale de calitate.

***STAS 863-85 Lucrari de drumuri. Elemente geometrice ale traseelor. Prescriptii de proiectare.

***STAS 8840:1983 Road works. Foundation layers of mechanically stabilized soils. General technical
requirements for quality.

www.traficmedia.ro

ro.wikipedia.org

Google Maps

www.cnadnr.ro

www.bursatransporturi.ro

www.primariadeva.ro



ANALIZA INFLUENTEI CARACTERISTICILOR DRUMULUI ASUPRA
SPATIULUI DE FRANARE AL AUTOVEHICULELOR

Autori: Alin DOROFTET
doroftei.alin96@yahoo.com

Coordonator: Sef lucrari dr. ing. Andrei ANDRAS ?

! Universitatea din Petrosani, Facultatea IME, Ingineria Transporturilor si a Traficului, anul IV

? Universitatea din Petrosani, Facultatea IME, Departamentul de Inginerie Mecanicd, Industriald si
Transporturi

Rezumat

Lucrarea analizeaza variatia spatiului de franare in functie de caracteristicile cdii de rulare. Pe baza formulelor
folosite la disciplina Dinamica autovehiculelor pentru determinarea spatiului minim si a spatiului efectiv de oprire al

carosabilului.

Cuvinte cheie
Spatiu de franare, coeficient de aderenta, spatiu de frAnare minim

1. Introducere
Aprecierea si compararea capacitatii de franare a autovehiculelor se face cu ajutorul deceleratiei maxime

14 . a A e e . C N .. n .
absolute (a, = —7 ) sau relative (a,,,, = -~ ), a duratei franarii ¢ si a spatiului de franare minim Sfmi» In functie de
4 g

viteza. Toti acesti parametri pot fi determinati 1n intervalul a doua viteze, dintre care ultima poate fi egald cu zero, in
cazul franarii totale. Pentru aprecierea cantitativa a calitatilor de franare, de multe ori se utilizeaza deceleratia relativa
100—a

sau coeficientul de franare (a,,,, =———— [%]; g este acceleratia gravitationald).

2. Aspecte teoretice ale determinarii spatiului efectiv de franare al autovehiculului
Spatiul efectiv (total) de franare (pana la oprirea autovehiculului) este determinat de suma dintre:
- spatiul parcurs in cadrul intarzierilor involuntare S; si
- spatiul real (minim) de franare Spin,

Sf = Sii + Sfmin (1)

INTARZIERI FRANARE

spatiul parcurs in
cadrul Intarzierilor
involuntare S,

Spatiu real (minim)de
franare S e

~ > <€ >
Spatiu de franare S,
~€ ' >
Genirs & Ginrs

Fig. 1 Reprezentarea schematica a Spatiului de franare

Spatiul parcurs in cadrul intarzierilor involuntare este determinat de durata intarzierilor involuntare #; :

1%

S=——+t., Inm 2
i 3,6 u ()

in care: v este viteza de deplasare a autovehiculului, in km/h, iar #; in s.
Avand in vedere ca durata intarzierilor involuntare #;;, este compusa din:



- durata de perceptie-reactie a conducatorului auto #, si
- timpul ¢y scurs de la Inceperea procesului de franare pana la blocarea rotilor (atingerea eficacitatii maxime
a franarii), rezulta:

\%
S =—t +—t. =S +8, 3
3,6 ° v )

in care:

Sy reprezintd distanta parcursd in cadrul duratei #,- de perceptie-reactie a conducatorului auto, in m; Sy -
distanta corespunzatoare timpului #y scurs de la inceperea procesului de franare pana la franarea constantd (timpul
corespunzator blocarii rotii - atingerii eficacitatii maxime a franarii).

Avand in vedere ca, spatiul minim de franare este dat de relatia:

L- v, inm @)
26:0,.,°8

fmin T

si ca, in majoritatea calculelor de expertiza tehnica auto, timpul #,- se determind ca fiind suma intre:
- durata intarzierilor fiziologice tis, si
- durata intarzierilor mecanice timec, I

rezulta relatia de calcul a spatiului efectiv de franare:

v k, v’
Sp = +liee T1)

+—=——inm 5
f imec i 3,6 26'¢7med g ( )

in care:
k. este coeficientul eficacitatii franelor; @ues - coeficientul mediu de aderentd; g - acceleratia gravitationald, in
m/s?; v se exprima in km/h, iar £ - , tmec Si tirin s.

3. Conditii initiale

Pentru determinarea spatiului efectiv de oprire Sysi a spatiului minim de franare Sy, se considera ipoteza unui
rum orizontal, o viteza constantd de deplasare a unui autovehicul = 60 km/h, si aceleasi conditii din punctul de vedere al
conducatorului auto. Astfel, din literatura de specialitate, considerdm ca pentru un sofer atent la drum care priveste
inainte timpul perceptie-reactie este #,» = 0,9 s. Timpul scurs de la inceperea procesului de franare pana la franarea
constanta (timpul corespunzator blocarii rotii - atingerii eficacitatii maxime a franarii), in cazul autovehiculului cu frane
cu circuit servo-hidraulic este 7= 0.15s. Valoarea coeficientului eficacitatii franelor este la autoturisme cu Incarcatura
si frana cu repartitor k. =1,1.

4. Calculul datelor si prelucrarea acestora
Astfel, pentru conditiile initiale date, formulele (4) si (5) devin:

_ 1,1-3600 nm ©)

f min 26'¢med‘g’

Respectiv

60 k,-3600
—_— + —_—

S, =(0,9+0,15)- ,inm 7
7= )3,6 26-0,.,-g ™

Pe baza acestor formule, pentru fiecare valoare a coeficientului mediu de aderentd @,.q, corespunzator starii
carosabilului (tabel 1), calculam cele doua spatii de franare, iar rezultatul il trecem in tabelul 2, al rezultatelor.

Tabel. 1 Valoarea coeficientului mediu de aderentd @meq, corespunzdtor starii carosabilului

E plav]
= 8 B - o S

) e e < > ] ] <
S |2 |E |8 |E | |2 |E |& |& |& =
o = =} 131 < < 5 35 o = = e
g |z |z z & | & |2 |2 |2 |z = 2| g
= |S |O ss | =S| & | & = Z S 3|2
S~ = i E5|E3| € g £%| 53| F Ts| 53
o o 53 = =2 2 E| 3 S 53| 5 E| & & | © g
g=] an) an) o [P A~ B =% =% 25 =B N N © [P
Ped 0.85 | 040 | 053 | 0.65 | 045 | 055 | 0.38 | 031 | 045 | 030 | 023 | 0.10




Calculul s-a efectuat in utilitarul MSExcel, pentru rapiditate, pe baza formulelor (6) si (7) introduse in celulele
corespunzatoare, iar pe baza rezultatelor calculelor s-a facut reprezentarea grafica a spatiului efectiv de oprire Sysi a
spatiului minim de franare Syin.

Tabel. 2 Valorile calculate ale Sysi a spatiului minim de franare Stmin

g

2 5 B X X X = 2 » % 3

= S |8 |z |zE|z8|€ |€ |s:|:s3|% |%&8|ss
g A |® |& |£Z2|&E|2 |& |5Z2|5E|§ |§E|-%
Stmin (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
S¢ (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
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Fig. 2 Fereastra Excel in care se calculeaza datele

Pe baza calculelor efectuate, se traseazd graficele de dependenta a spatiului efectiv de oprire Sysi a spatiului
minim de franare Sr..» fatd de coeficientului mediu de aderentd @ueq, corespunzitor starii carosabilului. Cu rosu am
reprezentat spatiul efectiv de oprire iar cu albastru distanta minima de franare.

polei sub O grade
zapada batatorita
zapada afanata
teren nisipos umed
teren nisipos uscat

pamant umed mSsf(m)

pamant uscat m Sfmin (m)
piatra sparta umeda
piatra sparta uscata
piatra bolovan uscat

BETON umed

BETON uscat

Fig. 2 Graficele de dependentd a spatiilor de franare



5. Concluzii

Calculul numeric si reprezentarea grafica arata clar ca rezultatele sunt conforme cu ipotezele teoretice. Astfel,
spatiile de franare / oprire cresc proportional cu scaderea coeficientului de aderentd al drumului, adicd cu cat drumul
este mai alunecos, distanta de oprire creste, ceea ce este normal.

Se observa totodata ca spatiul efectiv de oprire Sy este intotdeauna mai mare decat spatiului minim de franare Sy
min diferenta fiind de fapt spatiul parcurs in cadrul Intarzierilor involuntare S; definit prin formula (1), spatiu care este
dependent exclusiv de viteza si de timpii de perceptie-reactie ai conducatorului auto (care variaza in functie de oboseala,
consum de alcool, varsta, anticiparea starii de pericol, atentia la drum etc), respectiv de timpii de intarziere mecanica
(dependenti la randul lor de starea si tipul sistemului de franare). Valori pentru acesti timpi existd in literatura de
specialitate, obtinuti prin determinari experimentale, de-a lungul timpului, de catre multiple echipe de cercetatori de pe
intreg globul.

Privind acest grafic in comparatie cu o formuld, ne putem da mult mai usor seama de pericolul excesului de
viteza, si de importanta adaptarii permanent raportul te a vitezei la starea carosabilului. Se observa ca spatiul minim de
franare pe beton umed, de exemplu, este mai mult decat dublu fata de betonul uscat, iar in cazul conditiilor de iarna
cresterea este mult mai mare.

in mod similar acestei lucriri se pot face determindri si comparatii pentru diferite viteze, pentru timpi de
perceptie — reactie diferiti (sofer obosit de exemplu), sau pentru sistem de franare neconform, cu intarzieri mari.

Bibliografie:

1. Andras, A., Dinamica autovehiculelor. Notite de curs, format electronic.

2. Bobos, B., Cercetéri privind reconstituirea coliziunii autovehiculelor, Ed. Risoprint, Cluj — Napoca, 2008.

3. Brach, M., Brach, R., Vehicle accident analysis and reconstruction methods, SAE International, Warrendale,
2005, ISBN 0768007763.

4. Cordos, N., Burnete, N., Todorut, A., - Coliziunea automobilelor, Editura Todesco, Cluj- Napoca, 2003.
reconstructie a accidentelor rutiere insotite de coliziuni. Siguanta circulatiei rutiere. Bucuresti, Editura Tehnica, 2006.

6. Gaiginschi, R., Reconstructia si expertiza accidentelor rutiere, Editura Tehnica, Bucuresti, 2009.

7. Todorut, A., Dinamica accidentelor de circulatie, Editura UT Press, Cluj-Napoca, 2008.

8. Untaru, M., s.a., - Dinamica autovehiculelor pe roti. Bucuresti, Editura Didactica si Pedagogica, 1981.



STUDIUL TIMPULUI DE REACTIE iN MANEVRELE RAPIDE EFECTUATE LA
SESIZAREA UNUI OBSTACOL DE CATRE CONDUCATORUL DE AUTOVEHICUL

Autor: Denis- Constantin LUPU!
Coordonator: Sef lucr.dr.ing. Stela DINESCU?

! Universitateadin Petrosani, Facultatea IME, specializarea.Ingineria Transporturilor , anul IV
2 Universitatea din Petrosani, Facultatea IME, Departamentul:IMIT

Rezumat. In lucrare am analizat elementele componente ale timpului de reactie pe care il are un conducator de
autovehicul la sesizarea unei situatii periculoase. Reactia conducatorului de autovehicul este influentatd de mai multi
factori. Durata reactiei ansamblului sofer-autovehicul se compune din timpul de reactie al conducatorului t; si din timpul
de reactie t, al sistemului mecanic actionat de acesta.

Cuvinte cheie: timp de reactie, franare, perceptie, decizie, viraj.

1. Introducere

Ecuatiile care descriu migcarea unui autovehicul, nu iau, in general, in considerare influenta performantelor
conducatorilor de autovehicule in descrierea miscarii.

fn mod normal, conducitorul face o astfel de manevrd, ca raspuns la un stimul, de exemplu, sesizarea unui
obiect pe drum. Céand apare stimulul, conducatorul trebuie sa perceapa si sa inteleagd, sa ia decizia asupra raspunsului
imediat §i sd reactioneze, actiondnd pedala de frana. Distanta parcursd in acest interval, sau timpul, constituie doar o
componenti a spatiului, respectiv timpului total de oprire. In multe aplicatii aceastd manevri se imparte in doua:

. perceptia - reactia, care include actiunile dinainte de raspunsul vehicululuiy
. franarea, care este descrisa de ecuatiile de miscare.

Schema de functionare a creierului in timpul conducerii unui autovehiculul este asemanatoare functionarii unui
calculator. Conexiunile intre organele de simt - scoartd cerebrald si scoarta cerebrald - muschi corespund céilor
nervoase, senzoriale si motorii. Spre deosebire de calculator, creierul nu poate efectua dintr-o data decat o singura
operatie.

2. Timpul de reactie in manevrele rapide

Experientele de laborator au aratat cd daca unui conducator ii trebuie 1,5 secunde pentru perceptia si reactia la
un stimul de pe drum, la o viteza de 90 km/h (25 m/s), distanta parcursa in acest timp va fi de 37,5 m pana la inceperea
franarii.
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Fig. 1. Distributia timpilor de reactie.



In Fig. 1 sunt prezentate rezultatele cercetirilor in domeniu, cu privire la timpul de raspuns al conducitorului,
la franare. Curba continud din prima zond a histogramei prezinta timpul de reactie a unei persoane care realizeaza
masuratorile, si care Inregistreaza datele conducatorilor. Cercetatorii au demonstrat ca timpul de raspuns este mai lung
atunci cand, conducatorul este luat prin surprindere.

Problemele majore referitoare la dispozitivele de control al traficului sunt legate de distantele la care pot fi:

e detectate, ca obiecte in campul vizual;

e recunoscute, ca dispozitive de control al traficului: semne, semnale, marcaje si alte mijloace
auxiliare de semnalizare;

o lizibile sau identificabile, astfel incat sa fie intelese si conducatorul auto sa actioneze corespunzator.

Raspunsul conducatorului depinde de caracteristicile psihice si parametri cum ar fi: varsta, starea de sanatate,
consumul de alcool sau de droguri, oboseala, lipsa somnului si starea emotionala. El depinde, de asemenca, de
complexitatea §i numarul stimulilor, dar si de complexitatea raspunsului cerut. Specialistii trebuie sid cerceteze
posibilitatea de diminuare a numarului stimulilor cu care conducétorii de autovehicule vin in contact intr-o perioada
scurtd de timp.

Aceasta ar putea fi interpretatd ca o reguld, si anume, ca la un moment dat sa existe doar un singur stimul,
regula care, datoritd complexitatii mediului inconjurator, nu este realista.

8.0

7o /

o
L]

Neasteptat

h
o)

Agteptafj

//

e

Tirnp de reaclie, sec
Fu

L

‘_I'\J \.(-“J
[ T
h,

-
=

] 1 2 3 4 5 B
Murndr de st

Fig. 2. Timpul de reactie la stimuli neasteptati

In fig. 2 sunt prezentate doua situatii des intalnite. Prima se refera la faptul ca timpul de reactie este mai lung
in cazul stimulilor neasteptati, decat in cazul stimulilor cunoscuti (de exemplu, la schimbarea semnalului semaforului,
conducatorul va incetini si/sau va opri). A doua se referd la complexitatea informatiei date, care este in relatie de directa
proportionalitate cu timpul de reactie, deci cu cat informatia este mai ampla si complexa cu atat durata reactiei va fi mai
mare.

Acest principiu este folosit pentru a aminti ca la amplasarea semnelor i marcajelor rutiere nu se recomanda
aglomerarea (concentrarea) acestora, ceea ce ar insemna prea multe informatii in acelasi timp. Fenomenul este cunoscut
sub denumirea de "poluare informationalda” si conduce la aparitia reactiilor false din partea conducatorilor auto.

3. Durata reactiei conducatorului de autovehicul.

Experienta acumulata in cazuistica accidentelor rutiere grave indica faptul ca 80 % dintre ele sunt datorate
factorului uman, erorile de pilotaj reprezentdnd o pondere insemnata. Ca si in viatd, omul are un comportament bine
individualizat referitor la “talentul” de a se adapta si de a reactiona la diversele situatii care il pot pune in conflict si cu
alti semeni sau care 1i pot afecta sanatatea. Cu toate deosebirile impuse de nivelul educatiei, de origine, de simful de
raspundere, de caracter, etc, reactiile emotionale Tn fata unui pericol de accident care constd in posibilitatea ranirii
proprii sau a altor participanti la trafic sunt aproximativ similare sub aspectul timpului si eventual si al manevrelor de
evitare. Aceastd afirmatie este valabild atat timp cat comportamentul uman nu este influentat de factori perturbatori,
cum ar fi consumul de alcool, oboseala avansata, boli care afecteaza simturile perceptiei exterioare, etc.

Comportamentul conducatorului auto se apreciaza prin posibilitatile avute la dispozitie in perceperea starii de
pericol, prin manevrele de conducere (franare, accelerare, viraj de ocolire, etc.), prin eficienta masurilor de evitare luate,
prin durata reactiei sale la executia unei masuri de evitare, etc. Apar astfel doud aspecte fundamentale §i anume:

. daca durata reactiei conducatorului auto se incadreaza intre valorile care caracterizeaza starea normala
umana;

o dacd manevra de evitare aleasa corespunde sau nu conditiilor concrete de la locul faptei.

Aprecierea culpabilitatii unui conducator de vehicul numai in functie de manevra adoptata pentru evitarea
accidentului sau de posibilititile disponibile de perceptie a pericolului este dificila si subiectiva, date fiind
complexitatea fenomenelor care se iau in consideratie si imposibilitatea exprimadrii lor prin marimi ce pot fi cuantificate.



De aceea, stabilirea duratei reactiei soferului reprezinta factorul principal pe baza caruia se analizeaza si se evalueaza
comportamentul sau.

In majoritatea cazurilor un accident de circulatie poate fi anticipat in timp si spatiu de conducatorii auto
angajati, indiferent daca au creat sau nu starea de pericol.

Cele mai acute situatii de accident sunt acelea in care timpul scurs intre aparitia starii de pericol si momentul
declansarii proceselor care pun in pericol viata au valori relativ reduse, mai mici sau egale cu durata necesara intrarii
efective In functiune a unei manevre de evitare. Frecvent, asemenea situatii care impun reactii denumite generic
“urgente” se refera la:

e patrunderea rapidd pe un drum cu prioritate a unor vehicule care circuld in intersectii sau pe drumuri fara
prioritate, fara a respecta prevederea “cedeaza trecerea”;

e traversarea imprevizibila §i brusca a drumului de catre unul sau mai multi pietoni prin locuri improprii
acestui scop;

e inscrierea brusca a unui autovehicul fara o prealabild semnalizare pe banda pe care se deplaseaza in spate, cu
viteza mai mare, un alt autovehicul,

e inscrierea bruscd a unui autovehicul in depasirea altui vehicul, cand din sens contrar circuld alte vehicule, la
distante relativ mici;

e  aparitia brusca a unui pieton sau vehicul a carui vizibilitate a fost impiedicata de catre un alt vehicul.

Daca macar unul din conducatorii auto aflati intr-una din situatiile mentionate reactioneaza prin efectuarea
unor manevre adecvate existd sanse ca urmarile accidentului sd fie mai putin grele sau chiar ca acesta sa nu se mai
produca.

Starea de pericol constd Tn modificarea unor factori din mediul inconjurator, care in majoritatea cazurilor este
perceput pe cale vizuald; deseori insa sesizarea unui eventual pericol este posibild prin simtul vestibular (senzatia de
echilibru) sau chiar pe cale auditivd. Conducdtorul vehiculului poate reactiona prin manevrele clasice avute la
dispozitie, adica franare energica, viraj de ocolire, accelerare brusca sau combinatii ale acestora. Asemenea manevre
sunt impuse de o stare de urgenta si in mod obisnuit sunt rezultatul unor hotarari reflexe. De aceea ele difera esential de
manevrele similare efectuate In urma unor decizii constiente care au la baza rationamente derulate pe perioade suficient
de mari.

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

4. Componentele timpului de reactie.

Ca inceput al procesului de franare, trebuie considerat momentul in care soferul percepe pericolul si incepe
procesul de franare. De fapt, aceasta situatie poate fi exemplificata in fig. 3. , intre punctele A si B derulandu-se etapa
de perceptic a pericolului, urmatd de reactia conducatorului auto intre punctele B — C. Timpul de reactie al
conducatorului auto este cuprins intre 0,45 si 1,0 s, si depinde de varsta, oboseala, imbibatia de alcool in singe a
conducatorului auto. Din momentul in care conducatorul auto reactioneaza si apasa pedala de frana, in punctul C si pana
cand sistemul de franare incepe sa actioneze, in punctul D, are loc aga numita intarziere mecanicd, cuprinsa intre 0,2 si
0,5 s si depinde de starea instalatiei de franare.
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Fig.3. Schema procesului de franare

In continuare intre punctele D si E are loc o crestere a eficientei franarii intr-un interval cuprins intre 0,15 si
0,8 s care depinde de tipul instalatiei de franare, intre punctele E si F se executd franarea cu eficientd maxima, iar intre
punctele F si G are loc, pentru autovehiculele care nu sunt echipate cu sistem de franare ABS (Antilock Braking
System), franare ineficienta, cu rotile blocate.

Cercetdrile expuse 1n literatura de specialitate in legatura cu timpul de reactie al conducatorului de vehicul se
bazeaza numai pe determinari experimentale, efectuate in diverse conditii, cu scopul de a stabili si influentele unor
factori care afecteaza comportamentul uman.



Relevante sunt valorile prezentate in tabelul 1, care se referd la comportamentul uman al unor conducétori
obisnuiti, pusi sa reactioneze prin franare sau viraj in conditii care difera prin gradul de periclitate.

Spre deosebire de situatiile de urgenta mentionate anterior, considerate ca avand un grad de periclitate ridicat,
cele cu un grad mediu sau chiar redus constau 1n:

. traversarea strazii de catre un pieton incepand de la stanga la dreapta (pentru circulatia pe partea
dreaptd);
. intentia de viraj catre stanga a unui autovehicul care se deplaseaza din directie opusa;
. intentia de patrundere a unui autovehicul de pe un drum auxiliar pe un drum cu prioritate;
° intentia de viraj la stanga, fard a o semnaliza, a unui vehicul aflat in fata la o distanta relativ mare.
Tabelul 1. Valori obisnuite ale componentilor timpilor
de reactie la franare sau viraj pentru conducétorii de vehicule
confruntati cu situatii de accident cu grad de periclitate diferit.
Gradul de periclitate a situatiei Redus Mediu Inalt
Tipul reactiei Franare | Viraj Concomitent Franare | Franare
Frdanare | Viraj
Perioada de perceptie [s] 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,15
Perioada de rationament [s] 0,40 0,40 0,40 0,40 - -
Perioada de decizie [s] 0,31 0,55 0,27 0,43 0,31 0,31
Perioada dirijarii stimulului [s] 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Deplasarea télpii piciorului de pe pedala 0,20 - 0,33 - 0,25 0,22
de acceleratie pe pedala franei [s]
Dirijarea sistemului de apasare pe pedala 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
(sau de rotire a volanului) [s]
Timpul de reactie al conducatorului [s] 1,27 1,31 1,36 1,19 0,92 0,74
Durata reactiei sistemului [s] 0,2 0,15 0,2 0,15 0,2 0,2
Durata reactiei ansamblului sofer- 1,47 1,46 1,56 1,34 1.12 0,94
autovehicul [s]

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

In momentul de fata atat in tara noastra cat si in celelalte tari Europene se considera cd o valoare a timpului
de reactie intre 0,8 si 1,0 secunde reflectd comportamentul normal al unui sofer cu varsta de 25...35 ani, odihnit, cu o
experientd medie in conducere, neavizat in prealabil de un posibil pericol de accident, care priveste linistit inainte. Pe
portiunile de drum cu pericole specifice de accident, mai ales semnalizate, cum ar fi treceri de pietoni, drumuri cu
denivelari, curbe periculoase, intersectii nedirijate, drumuri alunecoase, alte pericole, etc. se poate considera ca soferul
se asteapta deja la pericol, timpul sau de reactie fiind cuprins intre 0,4 si 0,6 secunde.

5. Concluzii

Durata reactiei ansamblului sofer-vehicul se compune din timpul de reactie al conducatorului t; si din timpul de
reactie ts al sistemului mecanic actionat de acesta. Timpul t. depinde numai de calitatile conducétorului de vehicul si se
defineste prin durata intre momentul sesizarii unui pericol §i momentul inceperii apasarii pedalei franei (inceperii
rotatiei volanului). In perioada t. se desfisoard urmatoarele procese: perceptia, recunoasterea, rationamentul, decizia,
actionarea muschilor si in cazul franarii, deplasarea talpii piciorului de pe pedala acceleratiei pe pedala franei.

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

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

Stabilirea sau adoptarea corectd a timpului de reactie al conducatorului de autovehicul necesitd o analiza
profunda a tuturor factorilor care il pot influenta.
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Rezumat. Depasirea autovehiculelor este o manevrad care se desfidsoara in trei etape consecutive. Existd mai multe
variante de depasire si pentru fiecare variantd sunt prezentate in detaliu elementele caracteristice fiecarei faze astfel
incat depasirea sa se realizeze in sigurantd. Daca intre autovehicule nu se prevad in momentele respective distante de
sigurantd, pot avea loc coliziuni urmate de accidente neplacute. Obligatia respectarii distantei de sigurantd revine
vehiculului care efectueaza depasirea.

Cuvinte cheie: depasire, traiectorie, distanta de siguranta, timp de revenire, viteza constanta

1. Introducere
Procesul depasirii autovehiculelor poate fi despartit in trei etape consecutive (fig. 1):
e ctapa initiald care decurge pe o distantd S; si pe care vehiculul care depaseste executd o miscare in S de
desprindere din coloana si de repliere pe o directie paraleld cu a vehiculului depasit;
e ctapa depasirii paralele cu vehiculul depasit pe o distanta Sp;
e faza finald, cu o traiectorie in formad de S, pe o distanta S,, pe care vehiculul se desprinde de pe culoarul de
depasire si revine pe banda initiala.

Fig. 1. Schema pentru definirea etapelor procesului de depasire.

2. Particularititile fazelor de desprindere din si de revenire in coloana.

Etapa desprinderii din coloand poate fi schematizata prin doua arce de cerc tangente (fig. 2.) si egale, punctul A
marcand momentul inceperii deplasarii iar punctul C, inceputul deplasarii paralele cu vehiculul depasit. Si pentru faza
revenirii in coloand se poate adopta aceeasi schematizare, punctul A semnificind in acest caz momentul inceperii
revenirii, iar C — momentul sfarsitului depasirii. Prin S s-a notat lungimea traseului desprinderii sau revenirii (S; sau
respectiv S;), iar M semnifica distanta laterald de sigurantd dintre axele longitudinale ale vehiculelor.

OB
=
A siD . O\ =
i
S

Fig. 2. Desprinderea si revenirea vehiculului care depaseste.

Daca distanta AB este parcursa in timpul t, viteza W a vehiculului care depaseste poate fi aproximata prin relatia:

w=28 _L i (1)

t t
Stiind cd Intre acceleratia laterald a;, viteza si raza R existd legdtura R-q, = W2, se deduce:

1

2
t"-aq

In triunghiul dreptunghic O,BD este indeplinita conditia:

R=ﬁ-(M2+S2) (3)

R =

-(M2 +52) )



Din identitatea expresiilor (2) si (3) rezulta:

4M 4M M
a; g0 245- 2

in care @ reprezinta coeficientul de frecare aderentd pe directie transversala.
La stabilirea relatiei (4) s-a avut in vedere deplasarea vehiculului pe arce de cerc. In realitate, traiectoria este
compusa de arce de clotoida, ceea ce impune corectia relatiei mentionate:

po M (5)
1756 : got

Din conditii de mentinere a confortului la acceleratii laterale depasirile decurg cu ¢:=0,2...0,26; In mod
obignuit, distanta de sigurantd M = 3...3,5 m. In asemenea conditii reiese ca:

f= |— 239 98 33535 (©)
1,56-(0,2...0,26)

La autotrenuri, din cauza dimensiunilor mai mari a lungimii lor L,, distanta totala S; (fig. 3) aferenta primei faze
impune corectia timpului t*:

L
r=t+—= 7
. (7)

Dupa cum se observa, considerarea constantd, cu valoarea de 3 secunde a timpilor de desprindere din si de revenire
in coloand se impune ca un criteriu obiectiv pentru aprecierea conduitei conducatorului auto angajat intr-un accident
cauzat de depdsirea unui alt vehicul.

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

3. Variante de efectuare a depasirilor.

Se prezinta cateva variante de efectuare a depasirilor intdlnite frecvent in practica conducerii auto, care se pot
clasifica in functie de viteza si acceleratia vehiculului care depiseste. in mod obisnuit, vehiculul care este depisit isi
pastreaza nemodificatd viteza ( se va considera §i in cele ce urmeaza).

Pentru simplificare, se noteaza cu A vehiculul care efectueaza depasirea si cu B vehiculul depésit.

Variantele de efectuare a depasirilor:

Varianta I: vehiculul A se deplaseaza in coloand in spatele vehiculului B cu aceeasi vitezd Wa = Wp, la distanta
de siguranta S;.

Cand se iveste posibilitatea depasirii, vehiculul A accelereaza si incepe desprinderea, astfel ca la finele primei
etape atinge o vitezd Wa; > Wg. Dupa deplasarea paraleld pe distanta S, tot cu aceeasi acceleratie a, la finele careia
atinge viteza Wap > Wa; Incepe sa revind pe banda initiala fard sa mai accelereze; se considera astfel ca pe distanta
etapei finale S, se deplaseaza cu viteza constantd W ap.

Varianta II: ambele vehicule 1si mentin constante vitezele pe parcursul depasirii. Deoarece se constatd cd din
sensul opus nu circula un alt vehicul, iar distanta de vizibilitate este suficient de mare, vehiculul A, avand viteza W >
Wp Intra in depisirea lui B incepand de la o distantd de sigurantd S;. Cand spatele lui A depiseste cu S; fata lui B
incepe revenirea pe banda initiala, astfel ca dupa revenire intre A si B sa existe o distan{a de siguranta S.

Varianta I1I: vehiculul A se deplaseaza cu viteza constantda Wa > W, iar cand ajunge la distanta de sigurantd S; in
spatele lui B, sesizdnd ca este posibild depasirea, incepe desprinderea de pe bandi si concomitent accelereazi. In
continuare A efectueaza aceeasi deplasare ca la varianta .

Varianta IV: similara cu varianta II pana cand A incepe revenirea pe banda initiald, dupa care se considera ca isi
continud deplasarea cu aceeasi miscare uniform acceleratad. Revenirea trebuie sa Inceapa dupa ce depaseste vehiculul B
cu distanta S3, astfel ca in momentul sfarsitului depasirii, intre ele sa existe o distantd de siguranta Ss.

4. Distanta de siguranta

Exista posibilitatea ca Tn momentele inceperii depasirii sau terminarii ei, vehiculul aflat nainte sd execute o franare
energica din motive obiective. Daca intre ele nu se prevad in momentele respective distante de siguranta, pot avea loc
coliziuni urmate de accidente neplacute. Obligatia respectarii distantei de siguranta revine vehiculului A care efectucaza
depasirea si prin asta genereaza un eventual pericol.

Distanta de siguranta S1 la desprinderea din coloand se determind in functie de varianta in care se efectucaza
depasirea. De pilda, in cazul variantei I distanta S| este aceeasi ca la circulatia in coloand. Pentru a se evita coliziunea
cu vehiculul B care ar putea frana energic, vehiculul A ar trebui sa se afle la o distantd S; care sa-i permita inceperea



aceleiasi manevre inainte sau chiar in locul in care a inceput franarea vehiculul B (fig. 4). Acest lucru este posibil (se
considera eficiente egale de fanare) daca este indeplinita conditia:

Sl Z WA * tr (8)
in care t, reprezinta timpul de reactie al conducatorului vehiculului A.

Fig. 4. Schema pentru determinarea distantei de siguranta la desprinderea din coloana

in varianta II, S, trebuie si fie suficient de mare pentru ca vehiculul A si poatd incepe franarea inaintea
locului in care a inceput-o vehiculul B si astfel la ajungerea in acest loc sd se fi redus viteza la cel mult valoarea Ws.
Deci, daca d este deceleratia unei franari energice, la distanta de reactie Wat; (fig. 5) trebuie addugata distanta necesara
reducerii vitezei, deci:

Wi-Ws

> ©)

SIZWAtr+

Wy Wa Wg Wp=Wg=0
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o e
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Fig. 5. Schema pentru determinarea distantei de siguranta la desprinderea pentru
depasirea cu viteza constanta.

La variantele III gi IV, S; trebuie sa fie si mai mare, intrucat in timpul de reactie t. vehiculul A accelereaza si 1si
mareste viteza cu a -t (fig. 6).

Wy Wyra-te T Vg WpzWg=0
2
Wpra-hPwd | (Wyark)2-vig
2a Sy 2d

Fig. 6. Schema pentru determinarea distantei de siguranta
la desprinderea pentru depasirea cu miscare uniform accelerata.

Pentru ca A sa-si reduca viteza la Wp in locul in care B incepe franarea este necesar ca:
(WA+a'tr)2_Wj+(WA+a'tr)Z_WBz (10)
2a 2d

Acceleratiile medii a aferente depasirilor depind de viteza si de categoria vehiculului; pentru autoturisme se pot
folosi datele din tabele cu valori experimentale.

Distanta de siguranta Ss dintre vehicule la sfarsitul depasirii (fig. 7) trebuie sé fie suficient de mare pentru ca
vehiculul B sa nu loveascd vehiculul A cand acesta ar incepe o franare energica chiar In momentul revenirii pe banda
initiald. Daca vehiculul A ar avea in momentul inceperii frindrii viteza W as, el s-ar opri pe distanta W as*/2d; deci pentru
anu-l lovi, vehiculul B ar trebui oprit pe o distantd de cel mult Ss + Was%/2d, ceea ce presupune ca:

2 2
WAS — WB
2d

Ss=Wp-t, — (1D

Fig. 7. Schema pentru determinarea distantei de siguranta la revenirea pe banda initiala

Situatia depinde de distanta S3 dintre cele doua vehicule, cand A incepe miscarea de revenire pe banda initiala (fig. 8).
Astfel, cand vehiculul A revine pe banda initiald “gaseste” vehiculul B la o distanta Ss4, care se determind din

egalitatea:
S3+ S, =S4 +Wy -t (12)



Fig. 8. Schema pentru determinarea distantei dintre vehicule la revenirea pe banda initiala.

Pentru variantele I, 11 si I1I de depasire luate in consideratie, S, =W, -1, asa ca,
Sy=S3+ W, -wy)- (13)

La varianta 1V,
2 2 2
o Wi, w,,+a-tf-w2,

, 14
s 2 % (14)
si in consecinta,
W, +a-tf-w;
S4:S3+( pratf LWyt (15)
a
Siguranta revenirii pe banda initiald a vehiculului A se exprima deci prin conditia:
Sy > Ss (16)
Dupi inlocuirea rel. (11), (14) si (15) se deduce distanta S;* necesari revenirii in siguranti:
- pentru variantele I, IT sau III,
. Wi, -Ws
S5 ZWB-I,—(WAP—WB)-Z—%; (17)
- pentru varianta [V,
. Wy, +atf-wi W, +a-tf-wy
S32(t,+t)~WB—( A f Ap—( < i . (18)

2a 2d
in care t = 3 secunde.

Este posibil ca S;" calculat cu rel. (17) si (18) sd aibd valori negative. Cand valoarea absolutd a lui S;* este mai
mare decat lungimea L, a vehiculului A, acesta poate depasi in sigurantd vehiculul B.

Pentru exemplificare se considera ca vehiculul B se deplaseaza cu o viteza de 18 m/s, si este depasit, in varianta 11,
de vehiculul A care intr-un prim caz ar circula cu Wa = 20 m/s, iar in al doilea, cu Wa =22 m/s. Dacd d = 7 m/s?,
t.=1s,t=3s, Wap, =Wy si L, =4,5 m, prin aplicarea rel. (17) se obtine:

- pentru Wa =20 m/s,

2 2
S; 218-1—(20—18).3—¥26,5 [m];
- pentru Wa =22 m/s,
2 2
S; 218-1—(22—18)-3—@25,4 [m]

Reiese ca viteza de 20 m/s nu confera vehiculului A posibilitatea inceperii revenirii decat dupa ce el trece de B cu
6,5 m; din contra, viteza de 22 m/s permite Inceperea revenirii in sigurantd a vehiculului A cand partea sa frontald se
afld in spatele partii frontale a vehiculului B cu distanta —(L, + S3) = -(4,5 - 5,4) = 0,9 m.

5. Concluzii
Referitor la depasirea autovehiculelor am prezentat particularitatile fazelor de desprindere din si de revenire in
coloand precum si modalitatile de efectuare a depasirilor, determinand distanta de siguranta la desprinderea din coloana
si la revenirea pe banda initiala .
vizibilitatii in spatiu (in plan si profil longitudinal) pe sectoare cat mai lungi.
Am efectuat un calcul pentru determinarea parametrilor manevrei de depasire in sigurantd pentru o situatie
concreta.
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Rezumat. in lucrare am analizat timpul necesar pentru frinarea unui autovehicul in vederea opririi in sigurantd in
diferite situatii de carosabil. Starea drumului si vizibilitatea reprezintd factori determinanti in stabilirea timpului de
franare. Din calculele efectuate se constatd o influenta clara asupra timpului de franare in sensul cresterii acestuia pe
masura ce starea drumului este din ce n ce mai defavorabila.

Cuvinte cheie: timp de franare, vizibilitate, depasire, siguranta rutierd, carosabil

1. Introducere

Autovehiculul este un factor important in siguranta traficului rutier. Vechimea vehiculului, dotarile si
performanta acestuia in principal in sistemul de franare, directie, iluminare, folosirea adecvata a pneurilor, starea de
functionare, eventuale defecte ascunse, masa si dimensiunea vehiculului sunt numai o parte dintre coordonatele care pot
afecta siguranta 1n trafic.

Franarile energice si uneori chiar moderate pot provoca deplasari instabile generate de blocajul rotilor de pe
una din partile longitudinald sau transversald a vehiculului. De pilda, la mersul in linie dreapta, o franare energica la
care se blocheaza numai rotile din spate conduce la un echilibru instabil: axa din spate nu mai poate fi impiedicata sa se
deplaseze lateral (dispare aderenta transversald) si vehiculul se poate nvarti in jurul rotilor directoare sub efectul unor
momente destabilizatoare relativ mici.

Pentru a elimina asemenea modificari, in instalatia de franare se prevede un dispozitiv de limitare a fortei de
franare pe axa din spate in functie de masa repartizatd pe ea. Chiar cu un asemenea limitator, raportul intre forta
tangentiald gi greutate poate deveni mai mare decat cel corespunzitor rotilor din fata. In consecinta, rotile din spate pot
prelua forte transversale mai mici decéat cele din fata.

Astfel, la franarea intr-o curba in care se depaseste o anume valoare a acceleratiei centripete, forta laterald de
inertie pe axa spate devine mai mare decat forta disponibila furnizatd de aderenta transversala si spatele vehiculului are
tendinta de a se deplasa catre exteriorul curbei, chiar daca nu a intervenit blocajul rotilor; in continuare apare derapajul
al carui control presupune pe langd anumite conditii legate de starea drumului, experienta si Indeméanare deosebita din
partea conducatorului vehiculului.

2. Factori care influenteaza franarea autovehiculului in siguranta
Starea suprafetei carosabilului va afecta capacitatea utilizatorului de a controla autovehiculul pe sosea prin

elemente perturbatoare si defectiuni dar si prin suprafata soselei in sine. Ca elemente perturbatoare mentiondm:
umezeala, apa, zapada, gheatd, carosabil murdar sau cu nisip, pietre sau noroi. Defecte de suprafata: gropi, fisuri,
denivelari etc. Tip de suprafata: asfalt, beton, piatra de pavaj, caramida etc.

Trasarea carosabilului poate afecta capacitatea soferului de a controla autovehiculul prin:

e Dispozitivele de incetinire a traficului

e  Lucrari temporare la carosabil

e Trasarea complexa/eronatd a drumului

e Aliniamentul soselei, panta, latime, continuitate, curba etc

De asemenea, fluxul, viteza sau densitatea traficului pe sosea pot afecta capacitatea soferului de a conduce
autovehiculul in siguranta:

e  Flux - fluxul traficului a fost redus, haotic etc.
Viteza - viteza traficului a fost mare, mica, stationara etc.
Densitate - densitatea traficului a fost redusa, mare etc.
Alti utilizatori ai carosabilului nu au dat indicii asupra manevrelor lor ulterioare sau au semnalizat gresit
Manevre fortate din diverse cauze
Daca vizibilitatea soferului pe sosea este redusa dintr-un anume motiv, aceasta va spori posibilitatea aparitiei
unei erori functionale. Vizibilitatea soferului pe sosea poate fi afectata de urmatorii factori:

e [luminatul rutier

e Semnalizarea luminoasa a vehiculului

e Nivelul luminii naturale in alternanta zi/noapte

e  Stralucirea soarelui



e Conditiile meteo
e  Profilul terenului
e  Alte vehicule sau obiecte aflate pe marginea soselei .
Conducatorul autovehiculului alege viteza de deplasare adecvatd conditiilor de circulatie (drum si mediu),
observa apoi viteza efectiva pe scala vitezometrului, compara mintal relatia dintre cele doua viteze (cea doritd si cea
efectivd) si decide: sa accelereze, daca viteza dorita este inferioara celei efective sau sd franeze 1n caz contrar.

3. Situatii care favorizeaza aparitia unor incidente

Comportamentul conducatorului auto se apreciaza prin posibilitatile avute la dispozitie In perceperea starii de
pericol, prin manevrele de conducere (franare, accelerare, viraj de ocolire, etc.), prin eficienta masurilor de evitare luate,
prin durata reactiei sale la executia unei masuri de evitare, etc. Apar astfel doud aspecte fundamentale i anume:

e dacd durata reactiei conducatorului auto se incadreaza intre valorile care caracterizeaza starea normala umana;

e daca manevra de evitare aleasd corespunde sau nu conditiilor concrete de la locul faptei.

Gradul de periclitate a unei situatii de circulatie nu se referd strict la modalitatea anticipatd de producere a
accidentului (coliziune cu un alt vehicul sau cu un obstacol, lovire “in plin” a unui pieton aflat in traversarea drumului,
etc.), ci mai ales la durata scurtd sau distanta mica avuta la dispozitie de sofer pentru a intreprinde manevre de evitare.

Un exemplu relevant in acest sens il constituie depasirea, pe un drum cu doua benzi, a autovehiculului din fata
cand din sens opus circula un alt vehicul. Astfel, trebuie percepute si analizate raporturile de cauzalitate a unui numar
relativ mare de elemente:

e  viteza fiecaruia dintre cele trei autovehicule;

e distanta intre autovehiculul care intentioneaza sa depaseasca si vehiculul de pe sensul opus;
e distanta intre autovehiculul care intentioneaza depasirea si cel care urmeaza sa fie depasit;
e pozitiile fiecaruia dintre autovehiculele din fata in raport cu latimea drumului.

In cazuri similare de circulatie se recomanda un timp mediu de reactie al conducatorului de autovehicul t. = 3
secunde, atat pentru cel aflat in depasire cat si pentru cel depasit.

Timpul de reactie t. trebuie majorat cu 25 %...50 % in conditii de vizibilitate redusa (ploaie, ninsoare, ceata,
intuneric) intrucat contururile obstacolelor se disting mai greu si necesita in consecinta durate de perceptie mult mai
mari.

Pe drumuri alunecoase (ude, cu mazga, zapada, polei) se impune de asemeni un rationament mai complex Intrucat
decizia trebuie luata in urma analizei eficientei frAnarii comparativ cu posibilitatea ocolirii prin viraj. Drept urmare, in
astfel de cazuri se considera ca timpul de reactie trebuie prelungit cu 15...20 s %.

Cu cat numarul de elemente percepute In vederea luarii deciziei este mai mare, cu att rationamentele aferente sunt
mai profunde, ceea ce implica cresteri corespunzatoare ale timpului de reactie.

Printre factorii cu cele mai pronuntate influente asupra timpului de reactie se numara si orbirea. Traficul pe timp de
noapte reprezinta o pondere de 1/6...1/5 din cel de zi, dar, o treime din numarul total de accidente se produc noaptea.
Strélucirea ciclica si variabila ca intensitate a farurilor autovehiculelor care circuld din sens opus provoaca reducerea
considerabild, chiar drastica, a facultatilor vizuale, deja reduse din cauza eforturilor vizuale nocturne. Acest aspect este
potentat de oboseald, convalescenta dupa o boald, consumul de alcool, fumat, hipoglicemie (foame).

Orbirile periculoase constau in reducerea diametrului pupilei ochiului de la 8 mm la cca. 3 mm, care se produce in
cca. 7 secunde. Daca sursa orbitoare dispare dupa acest timp, perioada de refacere este de cel putin 0,7 secunde,
iar dupa refacere, ochiul percepe cu dificultate conturul obiectelor chiar daca ele sunt intens iluminate de faruri. Daca in
perioada de refacere sau imediat dupa este sesizat un obstacol, timpul de reactie al conducatorului auto este cuprins intre
3 si 5 secunde din cauza prelungirii de cca. 10 ori a fazelor de perceptie si recunoastere.

Este sugestiv sd subliniem, referitor la importanta consumului de alcool, cd in cca. 40% din accidentele rutiere
mortale, cel putin una din persoanele implicate avea o imbibatie alcoolicd in sange mai mare de 0,8 %o. Toate cercetarile
converg unanim la concluzia precum ca alcoolul, consumat chiar in cantitate micd, dar imediat inainte de actul
conducerii, perturba activitatea soferului, manifestandu-se prin efecte negative asupra tuturor verigilor functionale care
genereaza comportamentul la volan.

Influentele cele mai mari intervin asupra fazelor de perceptie si recunoastere a pericolului, adica asupra capacitatii
vizuale a ochiului. La imbibatii alcoolice cuprinse intre 0,4 %o si 0,8 %o apar urmatoarele efecte:

e reducerea campului vizual;
e reducerea acuitatii vizuale, care se manifestd prin aprecieri eronate a distantelor la care se afla vehiculele din fata
sau din spate;
e prelungirea timpului de reactie.
Influenta consumului de alcool trebuie analizatd inainte de toate prin prisma concentratiei sale din snge. In functie de
ea apar evident alte tipuri de manifestari, cu intensitati diferite.
Consumul de alcool influenteaza negativ si alte forme de activitate de conducere, cum ar fi:

> in sfera atentiei, diminueaza sensibil concentrarea si stabilitatea;

> in sfera gandirii, apar atenudri ale coerentei, rationamentele devin confuze, iar laturile lor anticipative sau
decizionale pot sa dispara;

> in sfera comportamentald apar senzatii euforice, cu o atenuare profundd a simfului de raspundere si asta pe

fondul indisciplinei si a supraestimarii propriului nivel de competenta;



> in sfera motricitatii se accentueaza tendinta reactiilor spontane, brutale, scade indemanarea in efectuarea
comenzilor, se ivesc dereglari sau neconcordante intre forte si amplitudinea miscarilor, etc.
Exista parerea gresitd precum ca unele produse, cum ar fi cafeaua, ar diminua efectele alcoolului §i ar provoca
eliminarea mai rapida a lui, ceea ce nu este adevarat. Administrarea pe doud loturi de tineri, dintre care unul consumase
cafea, a unei cantitati de alcool care a provocat fiecaruia o alcoolemie de 0,8 %o a scos la iveald tocmai contrariul,
anume ca alcoolul este potentat de cafea.

Conducerea auto reprezintd o activitate anevoioasd, cu multe riscuri specifice, care duce la epuizarea sistemului
nervos fara ca el sa se poata reface totdeauna prin somn si odihna, fiind necesare astfel si alte metode si mijloace de
deconectare. Oboseala acumulatd in urma acestei munci se manifesta pregnant asupra comportamentului la volan si in
consecintd influenteaza producerea unor accidente rutiere. Pe cale statistica s-a stabilit ca probabilitatea de producere a

accidentelor creste direct proportional cu accentuarea starii de oboseald, ajungandu-se la dublarea riscului de accident
dupa parcurgerea primilor 400 Km.

4. Timpul de Franare

Conducatorul vehiculului poate reactiona prin manevrele clasice avute la dispozitie intr-o situatie periculoasa, adica
franare energicd, viraj de ocolire, accelerare brusca sau combinatii ale acestora. Asemenea manevre sunt impuse de o
stare de urgentd si in mod obignuit sunt rezultatul unor hotarari reflexe. De aceea ele difera esential de manevrele
similare efectuate in urma unor decizii constiente care au la baza rationamente derulate pe perioade suficient de mari.

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

Ca inceput al procesului de franare, trebuie considerat momentul in care soferul percepe pericolul si incepe
procesul de franare. De fapt, aceasta situatie poate fi exemplificata in fig. 1., intre punctele A si B derulandu-se etapa de
perceptie a pericolului, urmata de reactia conducatorului auto intre punctele B — C. Timpul de reactie al conducatorului
auto este cuprins intre 0,45 si 1,0 s, si depinde de varsta, oboseala, imbibatia de alcool in sdnge a conducatorului auto.
Din momentul in care conducdtorul auto reactioneaza si apasd pedala de frand, in punctul C si pana cand sistemul de
franare incepe sa actioneze, in punctul D, are loc asa numita intarziere mecanica, cuprinsa intre 0,2 si 0,5 s si depinde de
starea instalatiei de franare.

in continuare intre punctele D si E are loc o crestere a eficientei franarii intr-un interval cuprins intre 0,15 si
0,8 s care depinde de tipul instalatiei de franare, intre punctele E si F se executd franarea cu eficientd maxima, iar intre

punctele F si G are loc, pentru autovehiculele care nu sunt echipate cu sistem de franare ABS, franare ineficienta, cu
rotile blocate.

eficienta franarii [%]
E

A B c D E F G

perceptie reactie

t[s]

im. c.ef. f.eam. fr.b.

reactie totald
T
timp de perceptie reactie

| timp necesar pentru oprire

Fig.1. Schema procesului de franare

Durata reactiei ansamblului sofer-vehicul se compune din timpul de reactie al conducatorului t, si din timpul de reactie
ts al sistemului mecanic actionat de acesta.

5. Influenta stirii drumului asupra timpului de franare

Pentru diferite categorii si stari ale drumului (caracterizate de coeficientul de aderentd ¢) se calculeaza
duratele minime de franare #min. in cazul franarii totale pentru o viteza initiala Vi = 60 [km/h]

Pentru aceste calcule se considera:
- timpul de perceptie-reactie #» = 0.9 s, un timp mediu pentru sofer (care priveste normal inainte),
- timpul pana la atingerea eficacitatii maxime de franare # il consideram #r= 0,15 s (corespunzator franelor hidraulice).
- pentru fiecare tip de carosabil / stare, pe baza valorilor lui ¢, se determind @mediu -

Calculele sunt centralizate intr-un tabel si pe baza acestora s-a reprezentat grafic influenta drumului (caracterizat de

coeficientul de aderenta @) asupra duratei minime de franare #min la viteza initiala V; data.



REALIZAREA CALCULELOR IN EXCEL
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TABEL DE CENTRALIZARE A REZULTATELOR CALCULELOR

Stare si tip de drum Coeficient de aderenta ¢ | Coef. de ad. mediu calculat Durata de frinare
Pmediu minima
timin (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
piatri bolovan uscat 0,50 ..0,55 0,525 431
piatri sparti uscati 0,60..0,70 0,65 3,49
piatri sparti 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
pamant uscat 0,50 .. 0,60 0,55 4,12
pamént umed 0,30..0,45 0,375 6,04
pamint 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
0,25 ..0,40 0,325 6,97
argila stare de plasticitate
argili stare de scurgere 0,15..0,25 0,2 11,33
zipada afanati 0,20 .. 0,40 0,3 7,55
zipada batitoriti 0,20 .. 0,25 0,225 10,07

Se observa ca pentru cele mai defavorabile stari si tipuri de drum s-au obtinut cele mai mari valori pentru
timpul de franare minim.

6. Concluzii

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

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

Este important sd se constientizeze ca masurile luate la nivelul fiecareia dintre componentele de baza ale
sistemului de sigurantd (om, mediu rutier si vehicul), cat si cele luate la nivelul interfetelor dintre aceste componente
(mai ales dintre om i mediul rutier), pot avea un impact preponderent asupra reducerii erorilor umane si in consecinta a
numarului de accidente.
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Rezumat: In aceasta lucrare se analizeazi durata medie de utilizare a placutelor de frind din componenta sistemului de
franare al masinilor de incarcat si de transportat, pe baza informatiilor receptionate de la beneficiari. Principalul defect
al placutelor este uzura lor intensiva datoritd utilizarii lor repetate si a fortelor mari ce actioneaza asupra lor. Placutele
de frana au fost luate in studiu deoarece s-a demonstrat, printr-un studiu preliminar de fiabilitate, ca sunt deficitare in
ceea ce priveste functionalitatea acestora.

Cuvinte cheie: placute de frina, masina de incércat, uzura, fiabilitate
1. Generalitatii

Masinile de incarcat, transportat si depozitat sunt utilaje complexe utilizate pentru incdrcarea materialului
rezultat in urma procesului de perforare-puscare, transportul pe distante relativ mici, §i depunerea acestuia. Sunt
utilizate atat pentru evacuarea materialului din frontul de lucru, in cazul exploatarii substantelor minerale utile, cat si
pentru saparea galeriilor, inclusiv in cadrul constructiilor hidrotehnice subterane si de suprafata.

Pentru cazul studiului de fiabilitate efectuat s-a luat in considerare modelul cu actionare mecanica utilizat in
constructiile hidrotehnice subterane si de suprafata.

in tabelele 1 si 2 sunt prezentate caracteristicile tehnice principale pentru doud categorii de masini de incarcat
si transportat produse de catre firma Sandvik.

Tabelul 1. Caracteristicile tehnice principale ale maginile de incarcat, transportat
si deporzitat cu actionare mecanicd produse de firma Sandvik

Model| Denumire |Capacitatea cupei, kg| Masa, kg |Lungime, mm|Ldtime, 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 masinile de incarcat, transportat
si depozitat cu actionare electrica produse de firma Sandvik

Model | Denumire |Capacitatea cupei, kg|Masa, kg|Lungime, mm|Ldtime, 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 operationald s-au efectuat pe baza datelor privind durata medie de utilizare a placutelor de
franare pentru cinci magini de incarcat pe parcursul a patru ani calendaristici de exploatare.
In figura 1 este prezentat modelul TORO 151 produs de firma Sandivik cu capacitatea cupei de 3500 kg.



2. [Estimarea duratei medii de utilizare a placutelor de frana din cadrul sistemului de frinare

Principalul defect al placutelor de frana al masinilor de incércat si depozitat este uzura lor intensiva datorita
utilizarii lor repetate si a fortelor mari ce actioneaza asupra lor.

Baza de date avuta la dispozitie indica timpii de buna functionare, 7BF, notati #;, in A, a placutelor de frana, a
caror valori, in ordinea receptionarii lor in timp, sunt prezentate in tabelul 3.

g. 1. Vedere de namblu a ma;iii de incarcat, transportat §i depozitat,
model TORO 151 produsa de firma Sandvik

Tabelul 3. Valorile timpilor de buna functionare a placutelor de frana

Nr. crt.\TBF, t;, h|Nr. crt.\TBF, t;, h|Nr. crt.\TBF, t;, h|Nr. crt.\TBF, t;, h|Nr. crt.\TBF, t;, 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 buna functionare, ¢, reprezinta o serie statisticd de forma (S1), care cuprinde n= 25 valori
disjuncte, ordonate crescator, dupa cum urmeaza: 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 functie empirice de repartitie F’ (l‘ i ), sunt prezentate in figura 4, iar valorile parametrilor functiilor de

distributie care caracterizeaza fiabilitatea placutelor de frana, prezentata in figura 5.

Din tabelul 6 rezultd ca distributiile normala si cele doud variante ale distributici Weibull sunt validate, dar
distributia normala aproximeaza cel mai bine functia experimentald (empiricd), avand distanta maxima cea mai mica
dintre acestea. Totusi, aceastd valoare a distantei maxime dintre cele doua distributii este foarte apropiatd de aceea
caracteristica celor doud distributii Weibull bi si triparametrica, astfel incat oricare din cele trei functii teoretice de
distributie pot modela foarte bine functia experimentala.

Modelul exponential nu este validat.

Tabelul 4. Valorile functiei empirice de repartitie F' (l‘ i)

1]0,027559| 6 [0,224409|11(0,421260(16|0,618110(21| 0,814961
210,066929| 7 {0,263780(12]0,460630|17|0,657480|22| 0,854331
310,106299| 8 [0,303150|13{0,500000|18|0,696850|23| 0,893701
4
5

0,145669| 9 |0,342520|14]0,539370(19]0,736220|24| 0,933071
0,185039]10/0,381890|15]0,578740]20]0,775591 25| 0,972441




Tabelul 5. Valorile parametrilor functiilor de distributie care caracterizeaza fiabilitatea placutelor de frdana

Distributia A, 1/h My, h on, h Ja n, h i) N2, h y
Exponentiala 0,000907
Normala 1512,56 | 258,753
'Weibull biparametrica, 6.543]1622,593
Wp
'Weibull triparametrica, 6.8661618.598-0,0066
Wm
Tabelul 6. Functiile de fiabilitate caracteristice placutelor de frana si compararea acestora
Distributia . - e Abaterea Riscul, | Valoarea critica, .
reoreticd Expresia functiei de fiabilitate, R(t) maximd, Dy u Daso Validare
Exponentiala ¢ —0,000907¢ 0,657117 0,005 0,336512 Nu
1 t—1512,56
— =@ ————— [sau
2 258,753
Normala p 1(x—1512,56 2 0,152527 0,20 0,207902 Da
1 L2l 258753
l-——— j e ’ dx
258,753 27 0
Weibull ; 6,543
bi tricd | = 0,158704 0,20 0,207902 D
vs}parame ica, (1622,593] 5 , , a
P e
tWeibull trica £+0.0066 o 0,167930 0,20 0,207902 D
riparametrica, o A , , a
o » \1618599

Cu ajutorul parametrilor determinati pentru cele patru legi de distributie, inclusiv modelul nevalidat, pentru a
se observa diferentele, s-au calculat si reprezentat grafic principalii indicatori cantitativi care caracterizeaza fiabilitatea
placutelor de frana.

In reprezentirile grafice din figurile 2, 3, 4 si 5 sunt prezentate variatiile, in functie de timpul de functionare
efectiva, a principalilor indicatori de fiabilitate.

Reprezentarile grafice din figurile 2 si 3 arata tendinta de grupare, chiar suprapunere, a curbelor fiabilitatii si
nonfiabilitatii pentru legile de distributic normald si Weibull, in cele doud variante, care confirma valorile foarte
apropiate a distantelor maxime dintre distributia experimentala si distributiile teoretice.

De asemenea, se confirma inca o data ca oricare dintre aceste distributii exprima cu suficientd precizie cei mai
apropiati indicatori de fiabilitate fatd de situatia reald. Se observa insa diferenta mare care existd fatd de distributia
exponentiald, care nu poate fi luata in calcul pentru a caracteriza procesul de defectare a placutelor de frana, distributie
care, de fapt, nu a fost validata.

Tot din aceste reprezentari rezulta ca, la 1000 de ore de functionare fiabilitatea placutelor de frana are valoarea
de 95%, ceea ce ar corespunde, in analogie cu orele de functionare a pompei hidraulice din circuitul de franare, la cinci
Iuni calendaristice de functionare.
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Fig. 2. Reprezentarile grafice ale functiilor de fiabilitate pentru placugele de frana



Esential insa este faptul ca in urmitoarele 500 de ore de functionare efectiva, fiabilitatea placutelor scade la
jumatate, circa 50%, ceea ce denotd cd viteza de defectare (uzare) este extrem de mare, indicatd de panta mare a
curbelor functiilor fiabilitatii si nonfiabilitatii. Acest lucru este confirmat si de valorile mari indicate de graficele

densitatii de probabilitate a defectarilor si a intensitatii de defectare, figurile 4 si 5, mai ales de cresterea foarte rapida a
intensitatii de defectare.

Calculele efectuate aratd cd dupa circa sapte luni calendaristice de functionare a sistemului de franare,
fiabilitatea acestuia scade la numai 50%, ceea ce este foarte putin, mai ales ca este vorba de siguranta in deplasare a
utilajului, insemnand ca placutele de frana trebuie schimbate.

Toate considerentele prezentate mai sus pot constitui argumente clare ca placutele de frana sunt total
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necorespunzatoare, fiind necesar reconsiderarea functionalitatii acestora, in special in ceea ce priveste tehnologia de
realizarea a acestora si mai ales a materialului utilizat.
Fig. 3. Reprezentarile grafice ale functiilor densitatii
de probabilitate a defectarilor placutelor de frana
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Fig. 4. Reprezentarile grafice ale functiilor densitatii
de probabilitate a defectarilor placutelor de frana
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Fig. 5. Reprezentarile grafice ale functiilor
intensitatii de defectare a placutelor de frana
in tabelul 7 sunt prezentate valorile pentru o serie de indicatori cantitativi care caracterizeaza fiabilitatea



placutelor de frana.

Tabelul 7. Indicatori de fiabilitate privind timpul de functionare pana la defectare pentru placugele de frana

N ert Parametrul Valoarea parametrului pentru distributia.
T Denumire UM|Normala|Weibull biparametrica, Wp|Weibull triparametrica, Wm
1 |Media, m, MTTF h | 1512 1512 1512
2 |Mediana, tyeq h 1512 1534 1534
3 |Modul, tu4 h | 1512 1582 1582
4 |Dispersia, D h? | 66953 73189 66953
5 |Abaterea standard, o h 259 271 259
6 |Coeficientul de variatie, CV| - | 0,171 0,179 0,171

Analizand indicatorii prezentati in tabelul 7 se confirma incd odata faptul ca distributiile normalad si Weibull in
cele doud variante permit, In egald masura, calculul celor mai adecvati indicatori de fiabilitate pentru caracterizarea
placutelor de frana, avand valori aproape egale pentru toti indicatorii prezentati.

De asemenea, se poate aprecia cd valorile indicatorilor prezentati au valori care demonstreaza nivelul scazut de
fiabilitate al placutelor de frana.

3. Concluzii

Valorile indicatorilor de fiabilitate calculati pentru placutele de frand ale masinilor de incarcat, transportat si
depozitat, sunt valorificate pentru estimare necesarului de piese de schimb, prin aplicarea unor metodologii specifice
bazate pe rezultatele studiilor de fiabilitate, ca o parte componenta a strategiei de mentenanta bazata pe fiabilitate.

Principalele concluzii rezultate in urma efectudrii studiului de fiabilitate asupra placutelor de frana din
componenta sistemului de frAnare a masinilor de incarcat, transportat si depozitat sunt:

- distributiile Weibull si normala caracterizeaza cel mai bine fenomenul de uzare care apare foarte pregnant in
functionarea placutelor de frana, distanta maxima dintre distributia experimentald si cele teoretice pentru cele doua
distributii fiind practic identice, cu atdt mai mult cu cat literatura de specialitate indicd utilizarea distributiei normale
pentru caracterizarea fenomenelor de imbatranire mecanica;

- dacd la 1000 de ore de functionare, corespunzator la cinci luni calendaristice, fiabilitatea placutelor este de
95%, dupa inca 500 de ore de functionare aceasta ajunge la 50%, ceea ce denotd cd viteza de defectare (uzare) este
foarte mare, confirmata de panta functiilor de fiabilitate si nonfiabilitate precum si de curbele densitatii de probabilitate
a defectarilor si a intensitatii sau ratei de defectare;

- considerentele prezentate mai sus pot constitui argumente clare cd placutele de frand sunt total
necorespunzdtoare, fiind necesar reconsiderarea functionalitatii acestora, in special in ceea ce priveste tehnologia de
realizarea a acestora si mai ales a materialului utilizat.
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